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ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 621.95.08:51-74 
В.Л. ЗАКОВОРОТНЫЙ, ФАМ ДИНЬ ТУНГ, НГУЕН СУАН ТЬЕМ 


МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИОННЫХ СМЕЩЕНИЙ ИНСТРУМЕНТА 
ОТНОСИТЕЛЬНО ЗАГОТОВКИ ПРИ ТОЧЕНИИ 


Дано математическое моделирование упругих деформационных смещений вершины режущего инструмента и 
обрабатываемой заготовки в точке их контакта. Приведены алгоритмы и результаты идентификации пара- 
метров модели для случая продольного точения. 

Ключевые слова: динамическая система, металлорежущий станок, процесс точения. 


Введение. Исследованию и моделированию деформационных свойств подсистем режущего инст- 
румента и обрабатываемой заготовки уделяется неизменное внимание [1-4]. Это связано с тем, 
что при анализе устойчивости процесса резания и автоколебаний необходимо, прежде всего, 
иметь модель деформаций вершины режущего инструмента относительно заготовки. Аналогичная 
проблема стоит и при изучении точности обработки, особенно в случаях, когда заготовка имеет 
значительные деформационные смещения, изменяющиеся вдоль траектории движения инстру- 
мента относительно заготовки. Во всех случаях деформационные смещения как вершины режуще- 
го инструмента, так и заготовки в точке контакта с ней вершины режущего инструмента опреде- 
ляются по отношению к несущей системе станка. В рассматриваемом случае — по отношению к 
его направляющим. Сложность вычисления деформационных смещений вершины режущего инст- 
румента относительно заготовки заключается в том, что они формируются в результате накопле- 
ния деформаций в пространстве всех конструктивных элементов подсистем инструмента и заго- 
товки, расположенных между несущей системой станка и рассматриваемыми точками. При этом 
большое влияние на деформационные смещения оказывают свойства сопряжения конструктивных 
элементов. Конструктивная сложность и неопределенность деформационных свойств узлов со- 
пряжения приводит к тому, что при математическом описании динамики процесса резания необ- 
ходимо не только знать дифференциальное уравнение динамики, но и разработать методы иден- 
тификации всех параметров этой модели. 

В общем случае для анализа динамики процесса резания используются пространственные 
конечномерные модели, приводящие к необходимости анализа следующего дифференциального 
уравнения [4]: 


а4?Х аХ 
О, ТОН =Р(Х,5,1,)+ Л@, (1) 


где т(Х,5,,,)= м, ,(Х,5, 6), ИСХ, = АС, 5.) (5) = 4,8) 


соответственно функциональные матрицы инерционных и диссипативных коэффициентов, 
а также функциональная матрица формирования упругой составляющей сил в зависимости 
от вектора деформационных смещений и технологических режимов. Размерность матриц 


5,К=1,2,..,6; Х=Х,Х,,Х.,Х.Х.,Х} - вектор упругих деформационных сме- 


щений вершины режущего инструмента (первые три координаты) и заготовки в точке 
контакта с ней режущего — инструмента (последние три координаты); 


Е={Е(Х,5, 1), Е(Х,5 >), ВХ, 1), (Х,5 1), 5 (Х,5 >>), В (Х,5, и)" — век 


тор-функции динамической характеристики процесса резания, раскрывающие зависимость 
сил резания от упругих деформационных смещений инструмента и заготовки, а также от 
технологических режимов: величины подачи на оборот 5, и глубины резания 1, при за- 


данной скорости; (г) = {1 (1), Л, (#), №, (#), №. (0, №. (0, (0 = изменяющиеся во времени со- 
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ставляющие сил резания, не объяснимые в координатах упругих деформационных смеще- 

ний, которые интерпретируются как шум. 
Нами поставлена задача математического моделирования, разработки алгоритмов иден- 
тификации и на этой основе — исследования свойств только одной функциональной матрицы 


сх, 5 и.) = [6.4 (Х,5,ы,)] . 


Постановка задачи. На основе результатов исследований, а также с учетом анализа работ, 
проводимых многими учеными, можно сформулировать следующие наиболее важные свойства 
деформационных смещений для подсистемы режущего инструмента. 

1. Все модели должны учитывать пространственные деформации. Представление зависи- 
мости деформационных смещений от сил в скалярном виде, например, в виде одного параметра 
технологической жесткости, является неправомерным, так как в этом случае, в частности при 
изучении механизмов потери устойчивости, теряется информация о циркуляционных силах, прин- 
ципиально влияющих на потерю устойчивости стационарных траекторий движения инструмента 
относительно заготовки. 

2. Эксперименты показывают, что при приложении к вершине инструмента внешней по- 
стоянной силы неизменного в пространстве направления существуют такие направления ориен- 
тации силы, которым соответствуют деформационные смещения этого же направления. Такие 
деформационные смещения являются коллинеарными. В общем же случае, кроме коллинеарных 
деформационных смещений, существуют ортогональные смещения, нормальные к коллинеарным. 
На рис.1 приведен пример диаграммы экспериментально полученных деформационных смещений 
в плоскости, нормальной к оси вращения заготовки для станка 1К62. 
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Рис. 1. Типичная диаграмма суммарных деформационных смещений вершины режущего инструмента 
в зависимости от направления и модуля внешней силы 


На приведенной диаграмме стрелками показаны направления смещения ортогональных 
составляющих деформационных смещений (штрихпунктирная линия) по отношению к их колли- 
неарным составляющим (пунктирная линия). Из диаграммы видно, что существуют два направле- 
ния приложения силы в рассматриваемой плоскости, которым отвечают только коллинеарные на- 
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правления. Это направления, обозначенные «К». Угол между этими направлениями всегда равен 
п/2. Точечными кривыми показаны деформационные смещения, соответственно равные силам 
100 и 200 кг. Важно подчеркнуть, что при одном и том же знаке силы только направления кол- 
линеарных смещений (направления «К») практически не меняются. На приведенной диаграмме 
координата Х’, соответствует направлению, ортогональному оси вращения заготовки, координата 


Х, соответствует направлению скорости резания. 


3. При изменении знака внешней силы, особенно в области малых деформационных сме- 
щений, становятся заметными гистерезисные явления. Если ориентация сил меняется в пределах 


от —20° до +150°, а также при условии, что деформационные смещения рассматриваются в ва- 
риациях относительно некоторого установившегося предварительно напряженного состояния, то 
гистерезисные смещения практически отсутствуют. Эти случаи соответствуют естественным на- 
правлениям изменения сил резания в вариациях относительно точки равновесия, т.е. случаям, 
которые рассматриваются при изучении динамики процесса резания. 

4. По мере увеличения сил неизменного направления наблюдается тенденция уменьше- 
ния приращения деформационных смещений, вызванных одинаковыми приращениями сил. Таким 
образом, для малых деформационных смещений в окрестности равновесия их матрицы жесткости 
можно считать постоянными. Кроме этого, указанные матрицы являются симметричными, т.е. по- 
тенциальными. 

Приведенные свойства позволяют рассматривать деформационные смещения подсистемы 
инструмента в окрестности равновесия как идеальное упругое тело, а зависимость между силами 
и деформационными смещениями моделировать в виде: 

сх =Е, (2) 


ГД а ПЕРО е=[е, + | 5,К =1. 2,3. Причем матрица с= [| — ве- 


щественна в силу гипотезы об идеальности упругого тела, симметрична и положительно оп- 
ределенна, т.е. потенциальна. 


Для оценивания элементов матрицы с = Е, | в качестве Исходной информации принима- 


ют траектории деформационных смещений вершины инструмента относительно несущей системы 
станка в зависимости от сил, имеющих в пространстве неизменную ориентацию. При этом исполь- 
зуются алгоритмы скользящей линеаризации, рассматривающие оценки 


с(х°) = ВЕ, ОХ, жихак = а” $ =1,2,3. (3) 


Придавая силам измеримые приращения ЛР“ ={АА,0,0}', ЛЕ“ ={0,АЕ,,0}", 


при:Х=Х” 


АЕ = {0,0, АЕ} "и измеряя вариации И” деформационных смещений, получаем системы для 
оценивания элементов матрицы с(Х") 
х°с°(Х“)=АЕ°, (4) 
и», "0: 0“ 0. 30-0. -0 
0-30. 0 оса 0 10. 3 
о бое 
о о д 10 0.0 -9 
где = 0 0 0 п хх” хм х 0 0 01| - матрица экспериментально опре- 
оо бо бо 
а > 9 9..0 50 00. 0 
0. 9 бе о и. © 9 
20 40;> 505 027 20. 2 д" 


деленных деформационных смещений; лЕ” = {дЕ®,0,0,0, ДЕ?) ,0,0,0, АЕЗ)}" — вектор изме- 


хе хо 
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ренных внешних значений сил, действующих на режущий — инструмент; 
С? = {С1>б>1,631>61,2>С5.25бз2›С1з»С2 3,633} - Вектор подлежащих оцениванию параметров мат- 
рицы жесткости. 
Для фиксированного значения точки равновесия из выражения (4) получаем массив зна- 
чений с, Ь1=Ъ2,3 с,; =с,; При 1* 1, по которому получаем оценки параметров жесткости: 


их математические ожидания и дисперсии. Математические ожидания Е, являются оценками 


матрицы жесткости с в системе координат ОХ,Х,Х, (рис.2) для заданной точки равновесия. 


Для них также определяются дисперсии 6 оцениваемые среднеквадратичными отклонениями. 


7! 






Хх 
Уз ь 






ВЕ Ри 
_ 
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и/2 


© 
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. 
. 


К 






Рис.2. Система координат, в которой отсчитывается упругое 
деформационное смещение и внешние силы 


Моделирование упругих деформационных смещений в линеаризованном виде, т.е. в виде 
матрицы жесткости, позволяет представить деформационные смещения в новой системе коорди- 
нат Оу у›у, (см. рис.2), которая может быть получена на основе вращения системы координат 


ОХ, Х,Х, с помощью углов Эйлера. В новой системе Оу,у›,у, матрица жесткости является диа- 


гональной. 
Для определения матрицы линейного преобразования от системы координат ОХ, Х,Х, к 


системе координат Оу 57: выполним три последовательных положительных вращения на углы 


Эйлера ф, 0, зу вокруг осей ОХ,, Оу, Оу,. В результате получим матрицу преобразования в 


виде: 
с0$ фсозли — зш фсоз05шлу —с05 фзш ли — зш фсо$ 0 созу — зшфзт 0 
А =| $т фсоблу + с0$ фсо$0зшли —зт фз у + с0$фсо$ 9 созлу —с0$ фзш 0 |. (5) 
эт 9 зшлу эт 9 созли с059 


Для обратного преобразования от системы координат Оу уу, в систему координат 
ОХ, Х,Х, можно использовать следующую матрицу: 
с0$ <фсозли — зт фсо5 Озшлу — зш фсо5ли + с0$ фсо$05шлу  зшлузт 0 
Т = | - созфзш лу — зт фс0$ 9 озу —зт фзш у + с0$ фсо5 9 созлу зтб0созлуи , Т=Л". (6) 


зш 9 5шф — с05 фзш 9 со5 9 
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Отметим некоторые свойства матрицы преобразования Л: 1) лЛ'=Л'; 2) Л"л=Е - 
единичная матрица, поэтому матрица Л является ортогональной. Кроме того, скалярное произ- 


ведение векторов (Л’ 5 )=1, 1=12,3, № - вектор, элементами которого являются элементы 


1-го столбца матрицы Л. 
Связь старых координат с новыми определяется формулой: 


Х=Ау, АР=ЛАЕ" или у=ТХ, ДЕ' =ТАЕ. (7) 
Подставляя формулу (7) в выражение (3), получаем: 
су РЕ ЛЕХ с = Ал. (8) 


Если для малых деформационных смещений в вариациях относительно точки равновесия 
оси (7,,7›,/.)’ можно считать главными, то сила, имеющая направление, совпадающее с одной 
из осей (у, у,, у)“, вызывает упругое деформационное смещение только в этом направлении. 
В данном случае матрица упругих деформационных смещений с’ является диагональной. Таким 
образом, задача заключается в том, что необходимо выбрать углы Эйлера в уравнении (8) так, 
чтобы матрица с’ была диагональной. Это можно сделать на основе решения уравнений 


с} (ф,9лу) = 0,1 = 7, вытекающих из (8). Однако эта процедура для пространственного случая 


представляет большие сложности, так как полученные недиагональные элементы матрицы с” из 
уравнений (8) являются сложными функциями от синусов и косинусов углов Эйлера. 

Матрица жесткости с в статике является вещественной, положительной и симметричной. 
Для любой вещественной симметричной матрицы с существует такая ортогональная матрица Л, 
что Л'сЛ =с®, где с” = 4а2(\.,^.,^-) — диагональная матрица, диагональными элементами 


которой являются собственные числа матрицы с, повторяющиеся согласно их кратности [5, 6]. 
Таким образом, можно привести симметричную матрицу жесткости с к диагональной 
форме, и вычислить матрицу преобразования Л на основе определения ее собственных чисел и 


соответствующих им собственных векторов. При этом матрица жесткости с” = Фаз( 1, А.Л) в 


новой системе координат (у,,у›, уз)” имеет диагональные элементы, являющиеся собственными 


числами матрицы с. 

Приведем более важный случай для матрицы жесткости с, когда она имеет различные 
собственные числа. Это естественный случай для подсистемы инструмента. Предположим, что 
матрица с имеет различные собственные числа ^., Л,, ^., являющиеся решением характери- 


стического уравнения 
ае(е-ЛЕ)=0. (9) 
Для каждого собственного числа /., определим собственный вектор <’ = (&,1,8,2, 8,3)", 
который удовлетворяет системе уравнений 
(с-^\Е) 8" =0. (10) 
Собственные векторы 2', 2”, <*, соответствующие различным собственным числам ^., 
^>, Аз, взаимно ортогональны. 
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Найдем по векторам ©', =”, е*° нормированные собственные векторы е',е?,е? при ус- 


ловии (е’,е’)=1, #=1,2,3: 
1 
В, (11) 
1 
Ё 
Тогда ортогональная матрица преобразования Л, столбцами которой являются нормиро- 
ванные собственные векторы е', 








поз 
А=(е,е ,е’)=|е,2 © 62|. (12) 
@з @23 633 


Теперь можно определить углы ориентаций Эйлера путем сравнения элементов матриц 
(5) и (12) 


9 = агссозе, ,, 


с0509 =е. ,, 
' р : 31 
упфят0 =ел, или + ф=агези(-), (13) 
: аи. 1- (езз) 
эт фэшлу =е 3, 
13 


ди = атс). 
усе, 


Деформационные свойства подсистемы режущего инструмента в плоскости. Эллипсоид 
жесткости для пространственного случая преобразуется в эллипс жесткости в плоскости (рис.З3). 
Для этого случая можно сразу получить выражение для ориентации эллипса жесткости и значе- 
ния его диагональных элементов. 





Рис.3. Система координат, в которой отсчитывается упругое деформационное смещение 
вершины режущего инструмента и внешние силы 


Если идентифицированы матрицы упругих деформационных смещений с в пространстве 
Х , то их выражения с“^ в пространстве Л получаем на основе следующего преобразования: 
И (14) 
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Пусть в окрестности точки равновесия Х” ={Х',Х.}" идентифицированы матрицы де- 


формационных смещений х = {х, ‚х.}’. Тогда для этой матрицы выполним преобразование (14) 


поворота координат 
(^)_| 608% —ф5та | си с. | соза эта 
С == ) я = 
эта  с05$а |с. с››|-зшоа с0$9 
р : (15) 
(с11С0$7@ + С > ЗП” а -— 2, › $ 9.608 0) [(с>2 -с1) 9 29+ с. > ©0829] 
= й а 2 р ы 
[(с›2 — с) 29+ с, > 0829] (сз ” а + > > 608 4+ 2с, > 1 0,С0$ 0) 


Определим условия, при которых недиагональные элементы в матрице (15) были бы рав- 
ны нулю [(с. › — с.) т 29, + с, > с0$29] = 0, тогда получим: 





о = —агсю - | (16) 


Матрица с“^? является диагональной, т.е. 


0 
с — Сол (17) 


7 
0 Со 
2 я . . > ы д. 2 р 
ГДе су/ = (с, 1с0$^@ + с > $” 9 — 26, > 1 060$ 0); Со = (С 91” а +, ›60$ + 26, › $1 9, 0$ 9). 


Выполняя обратное преобразование координат {,,у,} в х={х, ,х,}’, получаем вы- 
ражение для определения матрицы деформационных смещений вершины инструмента при задан- 


ной матрице (17): 
| с0$%  5ш а сх © ре —зт " 
с = = 


—зшо с03а | О су) | зта —соза 


(18) 


р 1 . 
с 1с082 а, + С > 5т? а — (сс!) зщ 2а 
0,1 0,2 260,2 бол 


ИЕ ` » 
— (с, с, )зш 2а ст $т? 9+ С > 608? а 
2 0,2 0,1 0,1 0,2 


По мере увеличения внешних сил изменяются значения матриц жесткости. При этом ори- 
ентация эллипса жесткости практически не меняется. 


На рис.4 показаны зависимости жесткостей от координат {у,,у,}’` е Л. Они хорошо ап- 
проксимируются экспоненциальными функциями, т.е. 








А ПИ 
Сто (У) = со + Со | 1-ехр то ; 
Е | (19) 
В о, 21 
С>о(71) = с50 +650| 1-ехр| - | 
Т 
| у 
где с®,с) - значения жесткостей на начальном этапе приложения внешней нагрузки; 


с®,с09 - значения приращения жесткостей по мере увеличения деформационных смеще- 


ний; Т,?,Т,?) — параметры, характеризующие скорость увеличения параметров жесткости. 
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Рис.4. Зависимость элементов матриц жесткости деформационных смещений вершины инструмента по направлениям 
ориентации эллипсов жесткости в зависимости от деформационных смещений по этим же направлениям 


Практически полное соответствие экспериментальных и теоретических результатов связа- 
но с тем, что параметры матриц жесткости в направлениях {у,,/,} определены на основе иден- 
тификации. Однако они идентифицированы при анализе деформационных смещений по направ- 
лениям {Ё ,0} и {0,Ё, }, а сами деформационные смещения вычислены по алгоритмам [см. 


формулы (15), (18) и (20)] при ориентации силы под углом 45°. Наибольшая погрешность, кото- 
рая не превышает 10%, находится в области малых внешних сил. При больших силах (превы- 
шающих 500 Н) погрешность составляет 1-2%. Приведем также данные об основных параметрах, 
характеризующих деформационные свойства вершины режущего инструмента для различных 
станков токарной группы (см. таблицу). Поперечное сечение инструмента определяется следую- 
щими размерами: ширина основания - 30 мм, высота - 26 мм, вылет инструмента приведен в таб- 
лице. 


Параметры упругих характеристик подсистем инструмента 
для различных станков 


























Тип станка в .10-2, ним вв .10-2,нум © ‚ град Вылет инструмента /, мм 
1Кб2 2,9 5,4 10 50 
1К6б2 1,7 5,1 18 120 
УТ16ФЗ 43 67 12 50 
16К20 с УЧПУ №С210 3,7 6,5 14 54 
18В340ФЗ0 2,8 4,5 19 54 
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Данные таблицы показывают, что параметры, характеризующие деформационные смеще- 
ния, зависят не только от типа станка, но и от параметров режущего инструмента, в частности, от 
его вылета из зажимного приспособления. Нетрудно показать, что при этом увеличение упругих 


деформационных смещений вершины режущего инструмента в направлении Х, возрастают су- 


щественно больше, чем деформации стержня инструмента. Здесь вновь приходится считаться с 
тем, что за счет увеличения вылета инструмента возрастает момент вращения, поворачивающий 
всю суппортную группу, а также перераспределяется нагрузка на отдельные элементы. Ориента- 
ция осей существенно влияет на область устойчивости динамической системы резания, рассмат- 
риваемой в вариациях относительно точки равновесия. 

Особенности деформационных свойств подсистемы заготовки. Главными особенностями 
деформационных смещений заготовки являются следующие: 

— зависимость матрицы жесткости от траектории движения суппорта вдоль оси вращения 
заготовки; 

— практически равные значения жесткостей по направлениям ориентации эллипсов жест- 
кости (рис.5). Поэтому, исходя из уравнений (19), матрица жесткости всегда является диагональ- 
ной для любой ортогональной системы координат, расположенной в плоскости, нормальной к оси 
вращения заготовки. В этом случае для определения упругих деформационных свойств подсисте- 
мы заготовки достаточно знать распределение жесткости вдоль оси вращения заготовки; 

— при рассмотрении проблем устойчивости процесса резания и многообразия, форми- 
руемых в окрестностях стационарных траекторий, необходимо дополнительно анализировать не 
только движения центра масс заготовки, но и крутильные деформационные смещения. В этом 
случае необходимо учитывать крутильную жесткость всей подсистемы привода вращения заго- 
товки. 


Х ‚Х» мкм 


105 



































150 300 450 600 750 мм 


Рис. 5. Зависимость деформационных смещений точки на заготовке вдоль оси ее вращения 
(заготовка закреплена в трехкулачковом патроне и поджата вращающимся задним центром). 
Параметры заготовки: длина 750 мм, диаметр 80 мм, сталь 45 


Выводы. Приведенные математические модели упругих деформационных свойств подсистем ре- 
жущего инструмента и обрабатываемой заготовки позволяют учитывать главные особенности де- 
формаций вершины режущего инструмента и заготовки в точке их контакта. При изучении преоб- 
разования траекторий движения суппорта в траекторию формообразующих движений инструмен- 
та относительно заготовки необходимо учитывать деформации вершины инструмента в простран- 


стве, т.е. Для каждой точки равновесия упругие деформационные смещения инструмента должны 
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рассматриваться в виде квадратной матрицы жесткости деформационных смещений размерности 
3х3. При этом для анализа деформационных смещений подсистемы заготовки достаточно иметь 
информацию о распределении скалярной величины жесткости по длине, дополненную данными о 
крутильной жесткости. Приведенный формализм и методика параметрической идентификации в 
равной мере может быть распространена на другие технологические процессы обработки на ме- 
таллорежущих станках. 

Основные результаты исследования получены при финансовой поддержке РФФИ по проекту 
07-09-90000. 
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УДК 539.3: 534.11 
Т.А. АНИКИНА, И.В. БОГАЧЕВ, А.О. ВАТУЛЬЯН 
ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ НЕОДНОРОДНЫХ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ БАЛОК 


Предложено решение задачи об определении неоднородных реологических свойств балок на основе аку- 
стического метода и анализа амплитудно-частотных зависимостей. Получены операторные соотношения, 
связывающие искомые и заданные функции. Построен итерационный процесс, приведены результаты вы- 
числительных экспериментов по определению неоднородных реологических свойств материалов для раз- 
личных законов распределения искомых характеристик. 

Ключевые слова: реологические свойства, балка, комплексный модуль, акустические методы, иденти- 
фикация. 


Введение. Материалы со сложными, в том числе неоднородными механическими свойствами 
[1-3] (полимер- и пьезокомпозиты, функционально-градиентные материалы и т.д.), широко рас- 
пространены в различных отраслях (точное машиностроение, авиастроение, измерительная 
техника, биоинженерия и т.д.). Поэтому при производстве элементов конструкций из таких ма- 
териалов и контроле качества их изготовления определение законов изменения теплофизиче- 
ских и механических свойств является весьма важной и актуальной задачей. Традиционные экс- 
периментальные методы оценки реологических свойств таких материалов в рамках гипотезы 
однородности являются достаточно грубыми, следовательно, необходима разработка альтерна- 
тивных неразрушающих методов идентификации неоднородных характеристик, позволяющая 
уточнить структуру неоднородности. 

Предложенный метод исследования основан на аппарате обратных коэффициентных за- 
дач в механике деформируемого твердого тела и позволяет восстанавливать неизвестные од- 
номерные функции по данным акустического зондирования, измеренным в некоторых точках 
исследуемого объекта [4]. Описание реологических свойств, как правило, осуществляется по 
модели стандартного вязкоупругого тела и ее обобщения на неоднородные материалы. В дан- 
ной работе рассмотрен ряд задач о восстановлении комплексной функции, характеризующей 
неоднородные вязкоупругие свойства стержня при возбуждении изгибных колебаний для раз- 
личных способов нагружения. Рассматриваемые задачи решаются с помощью итерационного 
алгоритма, основанного на аппарате интегральных уравнений Фредгольма 1-го и 2-го рода. 
Постановка задачи и построение общей схемы исследования. Исследуется задача об 
изгибных колебаниях неоднородной вязкоупругой балки длиной / при различных способах воз- 
буждения колебаний. Неоднородность механических свойств моделируется зависимостью мгно- 
венного и длительного модулей упругости от продольной координаты х. 

Уравнение установившихся колебаний в безразмерном виде после отделения временно- 
го множителя будет иметь вид [5]: 


4? _  а?иХх,к) 
а С(х, = -ки(х,ю=а, (1) 
. ике(х)+й(х) 
где С(х, 1) Ре неизвестная функция, характеризующая неоднородные реологи- 
+пк 


ческие свойства, Е(х) = Н(0)2(х), Н(х) = Н(0)й(х) — мгновенный и длительный модули 


упругости соответственно, которые могут быть как гладкими положительными функциями, 
так и иметь конечное число разрывов первого рода (что моделирует слоистые структуры). 
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ре? ЕМ 7Н(0) 
— ____ - безразмерная частота и т=и 5 
УН(о) рЕ1 





Здесь также введены параметры: к“ = 


безразмерное время релаксации. 

Для уравнения (1) рассмотрены три задачи, отличающиеся как способом нагружения, 
так и дополнительной информацией, используемой для процедуры идентификации. 

Граничные условия для различных способов нагружения можно представить в следую- 
щей форме: 

1) их0,к)=0, м(0,к)=0, Оки кю) =0, (С(Ыюи( к)’ =1 (2) 
для консольно закрепленной балки, нагруженной на свободном конце сосредоточенной силой 
при отсутствии поперечной нагрузки (4=0); 


2) и"\0,к)=0,м’(0,к)=0, С жи’, к)=Ъ (Си, к) =0 (3) 
для консольно закрепленной балки, нагруженной на свободном конце сосредоточенным момен- 
том при отсутствии поперечной нагрузки (а=0); 

3) и(0,к)=0, и"к)=0, и’(0,к)=0, и’ к)=0 (4) 
для шарнирно опертой балки, нагруженной сосредоточенной силой а = 46(х-ж). 

Соответствующие краевые задачи при заданных законах неоднородности могут быть 
решены лишь численно. Для этого был использован метод предварительного сведения к инте- 
гральному уравнению Фредгольма второго рода. Введем вспомогательную функцию у(х) сле- 

‚  а?и(х,к 
дующим образом: ъ(х,к) = бок "Ю, 
ах 

Перейдем от исходного уравнения (1) к системе уравнений второго порядка относитель- 
но функций у? и у ссоответствующими граничными условиями: 


4?и(х, к) .- у(х,к) 
4х? С(х, к) | 





и (5) 
ее =к‘и(х,к) + 4. 
Интегрируя уравнения (5) два раза по переменной х, получаем: 
Г У(5,к) 
к)= (Хх = &+Ах+А,, 
ик) | Эсе т А+ 4 
(6) 


у(х,к) = к* [© -ВихЕ, к) +4+Вх-В.. 
0 


Константы А,, 45, В,, В, находим из граничных условий (2)-(4). Подставляя выраже- 


ние для функции у(х) и меняя порядок интегрирования, получаем интегральное уравнение 
Фредгольма второго рода для определения функции и"(х,к): 


ицх,к) = к* [ (иью)К (ха Дю). (7) 
0 


В зависимости от граничных условий, ядро и правая часть имеют различный вид; для 
упругого случая этот вид представлен в работе [6]. 

Для решения интегрального уравнения (7) использован метод коллокаций [7], с помо- 
щью которого задача сведена к решению линейной алгебраической системы относительно узло- 
вых неизвестных. На основе такого подхода проведен ряд вычислительных экспериментов по 
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решению прямой задачи для различных способов нагружения (2)-(4) и различных типов неод- 
нородности; получены необходимые для решения обратной задачи амплитудно-частотные зави- 
симости. 

При постановке обратной задачи считаем известной дополнительную информацию в не- 


котором частотном диапазоне [к,,к,]: 1) о функции смещения свободного конца балки 
и(Ьк) = (к); 2) об угле поворота свободного конца и’(1, к) = Х› (к); 3) о функции смещения в 
точке приложения нагрузки х, =[0,П и(х,,к) = (к). 

Сформулированные математические задачи на основе (1)-(4) об определении комплекс- 
нозначной функции С(х1к) по описанной дополнительной информации представляют собой 
нестандартные обратные коэффициентные задачи, являются нелинейными и некорректными 
проблемами и при их решении необходимо использовать регуляризованные подходы. Нестан- 
дартность изучаемых обратных задач состоит в том, что требуется определять комплексные 
функции координаты по заданной комплексной функции частоты колебаний; существующие со- 
временные способы анализа подобных задач существенно зависят от вещественности опреде- 
ляемых функций [4]. 

Для построения комплексных операторных соотношений, которые связывают искомую и 
заданную функции, рассмотрим слабую постановку задачи. Пусть у(х,к)=и/(х,к) — гладкая 
функция, сопряженная к и„(х,к) [8]. Умножим ее на уравнение (1) и проинтегрируем получен- 
ное равенство по отрезку [0, 1]. Далее, осуществляя интегрирование по частям и используя 
граничные условия, получаем общее нелинейное операторное уравнение, связывающее функ- 
ции С(х,), их,к), Г(к), где ке[к,,к,]: 





1 
[сс п)и’(х, к)и’(х, к) к‘ихх, ких, ких = Л (к). (8) 
0 


Пусть известно некоторое начальное приближение С.(х,ж) решения уравнения (8). 
Осуществим процедуру линеаризации [9], представив функции в виде 
#(хк) = в, (х, пк) + вв (х, к),  И(хиж) = т (х, к) + й (х,), 
С(хк) = С, (х/к) + &С\ (х, к), их, к) = и (х,к)-+ 5 (х,к), 
где = — формальный параметр. 
Собирая слагаемые при одинаковых степенях = и интегрируя полученные равенства по 
частям с сохранением главного по порядку слагаемого, получаем: 





[6 (и <, киб кух = У (к)-Л(ю), кЕ[к,,к,], (9) 





где [с (хи (х, ких (Ьк)- ки (х, к)их (1, ках = Х (к). 
о 


Таким образом, сформулировано комплексное операторное соотношение (9), связываю- 
щее заданные и искомые поправки. Полученное уравнение является интегральным уравнением 
Фредгольма первого рода с гладким ядром относительно неизвестных функций первого при- 
ближения. 
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Отделяя вещественную и мнимую части для функции первого приближения комплексно- 
го модуля, получаем из интегрального уравнения (9) систему вещественных уравнений: 


[сд (®) +1 сдам бою бъкуих= Ве (© Л), 
И (10) 
[<со-поде мою озких=ний Л), 


л2к“ ск? 


1 
где введены обозначения 2,(к) = —— т, 2(кК=— у, 23(К)= 
1+ к 1+ к 


1+12к4 ° 

На основе системы операторных соотношений (10) может быть построен итерацион- 
ный процесс уточнения неизвестных функций, основанный на приближенном решении уравне- 
ний (10) с помощью метода регуляризации А. Н. Тихонова [10]. 

В соответствии с этим для различных типов граничных условий 1-й шаг итерационного 
процесса описывается следующими операторными уравнениями: 





1 я и ОИ 
[ег соль (дни! дд (®)иф бъюиь съких= Вер (®- (к), 
0 

(11) 





1 и * ЕЕ 
[ег сд-и оду м/о сыюмь боюдх= ий 9-09), 
0 


причем 2" (х) = А (5) +), = +80. 
Начальное приближение С.(х,ж) построено в классе линейных комплексных ограни- 


ченных функций, коэффициенты которых определены из условия минимума функционала не- 
вязки: 


ы. 2 
Ф= | | ,к) — Г (к) ак, (12) 


на некотором компактном множестве в четырехмерном пространстве, где и(х,,к)- функция 


смещения в заданной точке стержня при некотором законе изменения комплексного модуля. 
Процедура минимизации функционала невязки осуществлена с использованием эволюционного 
алгоритма [11]. На каждом шаге построенного процесса посредством решения интегрального 


уравнения Фредгольма второго рода было найдено новое значение и», с помощью которого 


вычислена правая часть интегрального уравнения Фредгольма первого рода и его ядро в урав- 
нениях (11). Результатом решения этого уравнения стала поправка к неизвестной функции, и с 
ее учетом был проведен следующий этап итерационного процесса; процесс останавливался при 
достижении необходимой точности в функционале (12). 

Численные результаты исследования. На основе предложенной схемы исследования для 
различных типов краевых задач по заданной амплитудно-частотной характеристике проведена 
серия вычислительных экспериментов по восстановлению функций 2(х), й(х), характеризую- 


щих законы изменения мгновенного и длительного модулей. Расчеты проведены для стержня из 
вязкоупругого материала в случае монотонных и немонотонных законов изменения реологиче- 
ских свойств [7, 11, 12]. 


Для краевой задачи (1), (2): й(х)=3-е”, ®(х) = 2 со5(п(х + 0,5)) +4, начальное при- 
ближение #,(х) = 0,6+х, 2,(х) = 1,75х + 0,75. 
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По рассчитанным амплитудно-частотным характеристикам частотный диапазон выбран 
следующим образом: [к,;к, ] = [2,5; 5,6]. 
Для достижения точности 1-10“ при минимизации функционала (12) потребовалось 42 


итерации. Значение параметра регуляризации на последнем шаге: < = 6,1625.10-° (см. рису- 
нок, а). 
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1 
0 
8) 
Р(х) 
4 
2 м 
1,5 ^ - 
ке 
1 
0,5 1 
0 02 04 06 08 Хх 0 02 04 06 08 Хх 
в) 
Результат восстановления Й(х) и ©(х): 
а- для задачи (1), (2); 6 - для задачи (1), (3); в- для задачи (1), (4); —— -— исходная функция; 


- - - — начальное приближение; -+--— восстановленная функция. 
Время релаксации т =0,1 
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Для краевой задачи (1), (3): й(х) =1,4-— соз(лх-1), 2(х) = 2со8(л(х + 1,5)) +2, началь- 
ное приближение й, (х) = 0,6, 2, (х) = 3,4 . По рассчитанным амплитудно-частотным характери- 


стикам частотный диапазон выбран следующим образом: [к,;к,]=[3;5,5]. Для достижения 
точности 1.10“ при минимизации функционала (12) потребовалось 32 итерации. Значение па- 
раметра регуляризации на последнем шаге: а = 3,9812 .10-° (см. рисунок, 6). 

Для краевой задачи (1), (4): х, = 0,25, й(х) =1+ соз((х +1,5)п), 2(х) =2+2х?, началь- 

ное приближение й,(х)=1, 2,(х) =17х+2, частотный диапазон [к,;к.] = [4,4; 7,6]. Для дос- 
тижения точности 1.10“ в функционале (9) потребовалось 20 итераций. Значение параметра 
регуляризации на последнем шаге: о = 1,4946 .10-” (см. рисунок, в). 
Выводы. На основе сформулированной строгой постановки обратной задачи для дифференци- 
ального оператора четвертого порядка с помощью анализа колебаний балки решена задача об 
определении функций, характеризующих неоднородные реологические свойства материала. 
Представлены операторные соотношения, связывающие искомые и заданные функции при ана- 
лизе установившихся колебаний. Получено решение поставленной задачи на основе итерацион- 
ного процесса, сочетающего на каждом шаге решение прямой задачи и определение поправок 
на основе решения интегрального уравнения Фредгольма первого рода с гладким ядром. Пред- 
ставлены примеры определения реологических свойств для различных законов изменения ком- 
плексного модуля по длине стержня (экспоненциальных и немонотонных), для различных типов 
граничных условий. Для монотонных законов максимальная погрешность реконструкции не пре- 
вышает 5%, а для немонотонных законов максимальная погрешность реконструкции достигает 
15%, причем максимальное отклонение восстановленной функции от точного решения наблю- 
далось на незакрепленном конце в задачах (1), (2) и (1), (3) , и в точке приложения нагрузки в 
задачах (1), (4). Представленные численные результаты определения неизвестных функций по 
данным частотного зондирования, основанные на формулировке итерационного процесса, по- 
зволяют говорить о работоспособности предложенного метода в достаточно большой серии вы- 
числительных экспериментов. 

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
(грант №10-01-00194-а), ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной 
России» на 2009 - 2013 годы (госконтракт П596) и Южного математического института (Влади- 
кавказ). 
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УДК 519.7: 007 + 06 
О.В. ОЛЬХОВИК 


ПРОЕКТНЫЕ ДИАГРАММЫ НА М-\УТ$ЦЧАЕ ГАМСУАСЕ 
И МОДЕЛИРОВАНИЕ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 


Показано, какие проблемы позволяют решать диаграммы на М№-Ибиа! [апдиаде, предназначенные для проек- 
тирования и автоматической кодогенерации программного обеспечения информационных систем. Рассмот- 
рен вопрос связывания проектных диаграмм на М-Ибиа! [апдиаде с диаграммами, моделирующими бизнес- 
процессы, в различных нотациях. 

Ключевые слова: моделирование бизнес-процессов, информационная система, СА$Е-технологии, Мосде|- 
Опуеп епотпеепйпд, визуально-декларативный язык, проектирование программного обеспечения. 


Введение. В области производства программного обеспечения информационных систем (ПО ИС) 
существует ряд проблем, которые приводят, по разным оценкам, к неуспеху от 25 до 35% всех 
проектов. При этом финансовые потери во всем мире составляют миллиарды долларов. Кроме 
того, существуют проблемы сопровождения ПО ИС в средних и крупных организациях, приводя- 
щие к постоянному повышению сложности этого процесса. Организации вынуждены последова- 
тельно увеличивать расходы на поддержку внедренных информационных систем. Такая ситуация 
приводит к тому, что либо расходы на сопровождение информационных систем начинают пре- 
вышать получаемый от них экономический эффект, либо приходится отказываться от таких рас- 
ходов, в результате чего внедренные информационные системы нередко коллапсируют. 
Механизм связывания проектных и аналитических диаграмм. Проблемы ПО ИС во многом 
обусловлены несовершенством используемых при производстве программного обеспечения тех- 
нологий. Современные Моде|-айуеп епдтеейпд технологии (МОЕ-технологии) предназначены для 
улучшения коммуникаций между участниками проекта и для генерации программного кода на ос- 
нове проектных диаграмм. Тяжелые методологии разработки ПО ИС, такие, как КаНопа! УпМеа 
Ргосез5 или Эгисигей Апа!у$!5 апа Бездп Тесйтюце, предполагают широкое использование МПЕ- 
технологий. Однако они повышают стоимость разработки и сопровождения программ из-за необ- 
ходимости затрат отдельно на разработку (поддержку) проектных диаграмм и отдельно на созда- 
ние (изменение) программного кода. Часто это приводит к несоблюдению методологий на прак- 
тике и к расхождению проектных диаграмм и программного кода в процессе эксплуатации. 

По мнению многих исследователей, МОЕ-технологии неэффективны для малых проектов, 
а для средних и больших проектов их эффективность намного ниже ожидаемой. Большинство но- 
вых «гибких» методологий разработки программ (Ехгете Ргодгатиод, Сгу$а!, Адарё\ме ЗоЙмаге 
Реуеортеп@) либо вообще отрицают необходимость МГЕ-технологий, либо допускают их исполь- 
зование только в коммуникативном аспекте. Причина такого положения — невозможность полной 
автоматической генерации программного кода из проектных диаграмм. Существующие нотации, 
например ЕхесицаЫе УМЕ, базирующиеся на стандарте Уп@еа Моде!птд 1апдцаде 2.0 (УМЕ 2.0), 
позволяют генерировать код лишь частично. При этом нотации настолько усложняются, что ста- 
новятся понятными не более чем просто хорошо откомментированная программа. Тем самым их 
коммуникативная ценность сводится к нулю — проектные диаграммы непонятны и бесполезны 
специалистам в предметных областях, а их разработка не менее проста, чем построение кода. 

Стоимость сопровождения ПО ИС также может быть существенно снижена за счет увели- 
чения числа запросов «а4 Нос», выполняемых пользователями без помощи программистов. Сей- 
час эта задача решается технологией интерактивных отчетов (Тпёегасвуе Веро), однако ее воз- 
можности ограничены тем, что расширить исходный набор атрибутов в отчете можно только по- 
средством перестраивания запроса. Последнее, как правило, требует привлечения программи- 
стов. Увеличить число запросов «а Пос», выполняемых пользователями, можно, если упростить 
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гисвиге4 Оицегу Гапдчаде ($01) или, точнее, заменить его на более простой 50! -подобный язык. 
Чтобы не терять выразительной мощности, такой язык должен основываться на нереляционной 
модели данных. Наиболее популярными из постреляционных являются модели, соответствующие 
стандарту ОБесЕ Раба МападетепЕ Сгоир 3.0. Однако этот стандарт не ставит целью упро- 
щение языка запросов, и поэтому работы по созданию декларативных ненавигационных языков 
ведутся вяло. 

Можно выстроить прямую цепочку: проблемы разработки и сопровождения ПО ИС - не- 
достатки тяжелых методологий — недостатки визуальных нотаций (УМЕ 2.0 или Тщедгаеа 
Рейт оп) — недостатки моделей данных (реляционной и объектных). Эта цепочка демонстрирует, 
что для решения практических проблем необходимо последовательное решение задач, начиная с 
разработки новой модели данных. 

В работе [1] представлена М-модель данных, на основе которой разработаны декларатив- 
ный язык запросов М-ОебагаН уе [апдиаде [2] и визуально-декларативный язык проектирования 
М-\М ва! Гапдцаде (ММГ) [3]. Методы создания нормализованных (неизбыточных) проектных диа- 
грамм на языке ММ предложены в работах [4, 5]. Таким образом, разрабатывается принципиаль- 
но новая МОЕ-технология, способная конкурировать с существующими: 

— за счет сокращения цикла производства и внесения изменений в ПО ИС посредством 
полной автоматической кодогенерации структур данных и бизнес-логики; 

— повышения коммуникативного эффекта благодаря более простому и понятному визуаль- 
но-декларативному языку моделирования; 

— снижения числа обращений в процессе эксплуатации ПО ИС вследствие использования 
более простого языка запросов, позволяющего большую часть запросов «а Нос» строить без 
вмешательства программистов. 

Новая технология позволяет снизить стоимость и риски процессов проектирования и раз- 
работки ПО ИС. Однако для информационных систем существенны и риски, связанные с анализом 
предметной области. К таковым, прежде всего, можно отнести следующие: 

— разработанная и уже внедренная система решает лишь часть задач, для которых была 
предназначена; 

— разработанная система не соответствует ожиданиям заказчика в том смысле, что реша- 
ет не те проблемы, которые важны для него в первую очередь; 

— разработанная и внедренная система не соответствует принятым у заказчика техноло- 
гиям обработки данных и документов и поэтому не используется на практике. 

Перечисленные риски являются следствием несоответствия реализованного в системе 
функционала имеющимся у заказчика бизнес-процессам. Это несоответствие может возникать по 
нескольким причинам. Как правило, у заказчика отсутствует четкое представление о том, какие 
задачи должна решать информационная система, или же нет согласованного представления об 
этом на различных уровнях исполнения. Поэтому требования к ПО ИС могут формулироваться 
расплывчато, а иногда и противоречиво. 

Попытка формализовать требования заказчика только посредством технического задания 
(Т3) малоэффективны. Они часто приводят лишь к тому, что у исполнителя появляется возмож- 
ность оправдаться: что в задании указано, то и сделано. Но почему не указали то, что было нуж- 
но? Или не так изложили? Потому что техническое задание -— это не тот документ, по которому 
легко понять, какие потребности заказчика будут реализованы, а какие нет. Структура этого тек- 
стового документа не дает целостного представления, позволяющего в дальнейшем углубиться в 
детали. А самое главное, ТЗ на информационную систему не имеет прямых связей с тем, как и что 
делается на автоматизируемом предприятии. Иными словами, нет прямой связи между планируе- 
мым к реализации функционалом системы и принятыми на предприятии бизнес-процессами. Это и 
является основной причиной того, что некоторые бизнес-процессы «выпадают» из автоматиза- 
ции, затрагиваются лишь частично или автоматизируются не так, как представляется заказчику. 
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Для исключения подобных ситуаций ТЗ должно разрабатываться не на устных положениях 
заказчика, а на основе результатов анализа бизнес-процессов. При этом результаты такого ана- 
лиза должны формализовываться в виде, доступном для легкого понимания и заказчиком, и ис- 
полнителем. Инструментом такой формализации давно стали САЗЕ-технологии. Как правило, для 
моделирования бизнес-процессов используются нотация Ваа Но\м/ Оадгат (ОЕО), функциональ- 
ные диаграммы ТРЕРО, диаграммы активности (Асё\уКу ОГадгат) УМЕ 2.0 или диаграммы в нотации 
Визтез$ Ргосез5 Моде!тда МоаНоп (ВРММ). 

Проектные диаграммы на языке ММ для моделирования бизнес-процессов использоваться 
не могут. В отличие от либерального стандарта УМЕ, где почти каждый элемент языка может 
участвовать в моделировании всего, что угодно, ММЁ утверждает строгую стилистику: каждый 
элемент языка имеет только одно назначение и не может интерпретироваться различными спосо- 
бами. 

Тогда каким образом осуществить переход от модели бизнес-процесса к проектным диа- 
граммам? Необходимо связать элементы диаграмм, описывающих бизнес-процессы с элементами 
проектных диаграмм на языке ММ. 

Сначала покажем, как произвести связывание проектных диаграмм с нотацией ОРО, затем 
обобщим его для случаев ТРЕРО, Асёуку Г/адгат и ВРММ. М№-модель данных, на которой основан 
язык ММ, дает для этого удобный инструмент. Она постулирует, что атрибут является функцией, 
определенной на множестве объектов, причем, способы задания этой функции могут быть раз- 
личными. Атрибут является исходным, если его значения задаются перечислением. Атрибут явля- 
ется расчетным, если его значения определяются последовательностью операций (формулой). 
Таким образом, в М-модели не делаются принципиальные различия между исходными и расчет- 
ными данными, а вычислительные процессы декларативно определяются в расчетных атрибутах. 

Обозначим отношение информативности /<=Е хх, где Г — множество атрибутов, Х — мно- 
жество объектов (в том числе классов). Обозначим символом 35 с индексом множество атрибутов, 
определенных на классе х с тем же индексом или в его категориях. Согласно [1], атрибут /; может 
быть информативен на классе х‚, если: 

— определен на этом классе или его категории 

Де ЗЕ, х)ЕГ 
— определен на классе, от которого он наследует, или его категории 
ДЕЗ, хех->(р, х)ЕБ 
— определен на классе или категории класса, который наследует от него 
ДЕЗ, хх, хде. 

Введем отношение композиционной информативности ГоРхх. Атрибут { композиционно 
информативен на классе х‚, если: 

— информативен на этом классе 

(Г, х)ЕЕЫ(Е, х)ЕГ; 

— композиционно информативен на классе х,„ и класс х; может быть связан через опера- 
цию композиции с классом х; 

(1, х)ЕГ, Э(®, хде, что ехусх-Ы(, х)ЕГ.. 

Обозначим множество атрибутов, композиционно информативных на произвольном классе 
х, символом 4 с таким же индексом, как у класса: 

4/7 хде! 

Назовем потоком и обозначим символом 5 подмножество произвольного множества Ч... 

Множество потоков 5 определим как 








5=4{5/Ях, что Ей. 
В проектной диаграмме на языке ММЕ потоку может соответствовать некоторое множество 
атрибутов связанных между собой классов. 
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Сотрудник: Е у Склад: ЕпШу 
Табельный_Помер: Ииезег Префикс: сВак(2) 
Фамилия: уагсваг(128) Номер: Пиеоег 





Имя: уагсваг( 64.) 




























































































Правовая форма: Абзгасе Отчество: уагсВаг(72)) 
Код_ ОКОПФ: Пиеоег Группа_НДС: Абзтаси 
Наименование Формы: уагсваг(512)) Склад у” Инвентаризации | аим Группы: уагсваг(512) 
Сокращение Формы: уагсваг(24)) Инвентаризация: ЕпШу НДС: доче 
Ответственный -> Дата: Рае 
Инвентаризации Заключение: уагсаг(1024) 
2% 2% 
Контрагент: Е пу Поставщик -> Накл постав Накладная: Еву Товар: Абзас 
ИНН: сфак(18) Номер: сВаг(16) Код: сфаг(24) 
Наименование: уагсваг(256) Плателыник >Накл_плат Дата: 4 Наименование: уагсфаг(256) 








Цена: доче 
Сумма = Зшт(Стоим с НДС) 










































































Получатель -> Накл_получ 
Ед_Измерения -> Товары 
Адрес Котрагент г 
Товар Спец_Накл 
Адрес: ЕйШу Спецификация _Накладной: Епу Единица Измерения: Афзгас 
Почтовый_код: сваг(12) Порядковый Номер: Пиеоег Код ОКЕИ: сваг(б) 


Количество: доц е Наименование: уагсваг(512) 


Стоимость = Количество * Товар.Цена Краткое _Наим: уагспаг(48) 
Стоим_с_НДС = Стоимость * 

















(1 + Товар.НДС) 
































Фрагмент предметной области «Складской учет» 


В приведенном на рисунке примере можно выделить следующие множества композицион- 
но информативных атрибутов: 


Ч накладная = ЧФ Спецификация Накладной = ЧФ контрагент Ч правовая Форма = 
=Чтовар — Ч грулна_ндс — Ч Адрес ЧФ диница_ Измерения = 
{Накладная.Номер, Накладная.Дата, Накладная.Сумма, Специфика- 
ция_Накладной.Порядковый_Номер, Спецификация _Накладной.Количество, 
Спецификация _Накладной.Стоимость, Спецификация_Накладной.Стоимость_с_НДС, 
Контрагент.ИНН, Контрагент.Наименование, Правовая _Форма.Код_ ОКОПФ, 
Правовая Форма.Наименование Формы, Правовая_Форма.Сокращение Формы, Товар.Код, 
Товар.Наименование, Товар.Цена, Группа _НДС.Наим_Группы, Группа _НДС.НДС, 
Адрес.Почтовый_Индекс, Единица_Измерения.Код_ОКЕИ, Единица_Измерения. 


Наименование, Единица_Измерения.Краткое Наим}, 


Ч сотрудник — Ч Склад — Ч инвентаризация —: 
{ Сотрудник.Номер, Сотрудник.Фамилия, Сотрудник.Имя, Сотрудник.Отчество, 


Склад.Префикс, Склад.Номер, Инвентаризация.Дата, Инвентаризация.Заключение}. 
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Поток, непосредственно формирующий товарную накладную, как документ!, выделяется 
как подмножество Чн„кладная (ИЛи любого равного ему множества композиционно информативных 
атрибутов): 

5 ={Накладная.Номер, Накладная.Дата, Накладная.Сумма, Специфика- 
ция_Накладной.Порядковый_Номер, Спецификация _Накладной.Количество, 
Спецификация _Накладной.Стоимость, Спецификация_Накладной.Стоимость_с_НДС, 
Контрагент.Наименование, Правовая Форма.Сокращение Формы, Товар.Код, 
Товар.Наименование, Товар.Цена, Адрес.Почтовый_Индекс, 
Единица_Измерения.Краткое Наим}. 

Определение потока полезно не только для рассматриваемого вопроса, но еще и фор- 
мально определяет множество атрибутов, значения которых могут быть получены в одном запро- 
се на языке №-ОБеагаНуе [апдчцаде. Результатом любого запроса могут быть значения атрибутов 
только одного потока. 

Нотация ОЕРО предоставляет для моделирования бизнес-процессов четыре механизма: 
процессы, потоки данных, хранилища данных и внешние сущности. Очевидно, что ни процессы, 
ни внешние сущности нельзя сопоставить с введенным выше понятием потока. Нельзя с ним со- 
поставить и понятие хранилища данных — последнее более узко, поскольку определяет только 
сохраняемые исходные данные. Остаются потоки данных, которые определяются как механизмы, 
используемые для моделирования передачи информации (или даже физических компонентов) из 
одной части системы в другую. 

С одной стороны, понятие потока данных в ОЕО кажется более широким, чем понятие по- 
тока в смысле М№-модели, поскольку позволяет моделировать и физические компоненты. Тем не 
менее необязательно связывать все потоки данных с проектной диаграммой на языке ММ -— 
достаточно ограничиться только теми из них, которые моделируют передачу информации. 
Общепринятый подход предполагает спецификацию таких потоков с помощью, например, форм 
Бэкуса — Наура (БНФ). Однако такая спецификация не имеет большой практической ценности - из 
БНФ нельзя получить ни код, ни структуры данных. Поэтому предлагается специфицировать по- 
токи данных ОЕО с помощью потоков М№-модели. Причем одному потоку ОЕО соответствует строго 
один поток №-модели. В контексте проектных диаграмм на языке ММ, потоку данных соответству- 
ет множество атрибутов связанных между собой классов. 

Предлагаемый подход позволяет осуществить гармоничный переход от диаграмм, модели- 
рующих бизнес-процессы, к диаграммам на языке ММЕ, из которых генерируются структуры дан- 
ных и программный код. Иными словами, связывание потоков данных с потоками М-модели вы- 
страивает мостик между анализом и остальными фазами проекта. 

В стандарте ТОЕРО [6] бизнес-процессы моделируются с помощью функциональных диа- 
грамм. В этой нотации представлены следующие элементы: работы, входы, выходы, управление, 
механизмы и вызовы. Потокам М-модели здесь соответствуют только входы и выходы. Вход — ма- 
териал или информация, которые используются или преобразуются работой для получения ре- 
зультата (выхода). Выход — материал или информация, которые производятся работой. Как и в 
случае с ОЕО, входы и выходы могут описывать материальные объекты. Но, как и в предыдущем 
случае, потоки М-модели могут специфицировать только те входы и выходы, которые моделируют 
информационное взаимодействие. 

Использование для моделирования бизнес-процессов АсЧуКу [ГЛадгат стандарта 
УМЕ 2.0 [7] хотя и ненормативно, но на практике встречается нередко. Если отбросить такие эле- 
менты АсИ\Ку Птадгат, как состояния, активности (действия), дорожки, ворота и объекты, то для 
связи с потоками М-модели остаются потоки управления (переходы). Специфицируемый поток 
должен интерпретироваться как информационный и передаваться от одной активности к другой. 

Нотация ВРММ [8] для моделирования бизнес-процессов в настоящее время является наи- 
более перспективной. Она поддерживается концерном ОМС и, кроме того, встроена во многие 





1 Из примера в данном случае исключены банковские реквизиты и адреса контрагентов, а также основание и сведения о 
товарно-транспортной накладной. 
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коммерческие системы электронного документооборота или управления контентом. Таким обра- 
зом, описания бизнес-процессов в нотации ВРММ используются не только для построения инфор- 
мационных систем, но и для четкого задания правил и ограничений электронного документообо- 
рота. 

Нотацию ВРММ можно рассматривать как некое расширение АсёуКу Гладгат. Однако она, 
в хорошем смысле, сужает «свободу творчества» аналитика, накладывая жесткие ограничения на 
интерпретацию элементов. Как и в АсЁ\Ку ПО’адгат для моделирования бизнес-процессов, здесь 
можно использовать состояния, активности (действия), ворота и дорожки. В качестве объектов 
взаимодействия используются ассоциации, потоки взаимодействия и потоки сообщений. Посколь- 
ку последние трактуются как механизмы, показывающие передачу сообщений между участниками 
бизнес-процессов, для их спецификации можно использовать потоки №-модели (см. таблицу). 


Спецификация элементов диаграмм, моделирующих бизнес-процессы 
атрибутами проектных диаграмм на языке ММ 




















Нотация Элемент Примечание 
Рафа Ном/ Огадгат (РЕО) Потоки данных Специфицируются потоки, ’модели- 
Е 6 рующие передачу информации. 
ГпкедгаНоп Бейпоп Гог Рипсбоп Моде|- | Входы и выходы Спецификации входов и выходов 
тд (ТРЕРО) Ум— принципиально не отличаются и вы- 
пои полняются аналогично спецификациям 
потоков данных. 
Упшед Моде!та ЁГапдцаде: АсёуКу Гла- | Потоки управления (переходы) Специфицируются только помеченные 
дгат У потоки управления, обозначающие 
передачу данных (документов). 
Визтез5 Ргосез5 Моде!та  МобаНоп | Потоки сообщений Могут специфицироваться все потоки 
«ММ > сообщений. 











Заключение. По результатам проделанной работы можно сделать вывод, что проектные диа- 
граммы на языке МУЁ связываются с диаграммами, моделирующими бизнес-процессы посредством 
информационных объектов взаимодействия. Эти объекты специфицируются с помощью потоков 
№-модели, которые представлены на проектных диаграммах в виде некоторых множеств атрибу- 
тов (см. таблицу). 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 613.6:621.43 
Б.Ч. МЕСХИ, А.Н. СОЛОВЬЕВ, Ю.И. БУЛЫГИН, Л.Н. АЛЕКСЕЕНКО, Е.И. МАСЛОВ 


МОДЕЛЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ 
И ИЗБЫТКОВ ЯВНОЙ ТЕПЛОТЫ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ 


Предложена нестационарная трехмерная математическая модель, описывающая процессы конвективно- 
диффузионног о тепломассопереноса вредных веществ и избытков теплоты в производственном помещении с 
активной вентиляцией. Модель учитывает как стационарные, так и передвижные источники загрязнения и 
позволяет прогнозировать качество воздуха рабочей зоны в помещениях сложной конфиг} урации. 
Ключевые слова: загазованность, рабочая зона, прогнозирование, распространение вредных веществ, 
моделирование, параметры микроклимата, производственная среда. 


Введение. Повышенная загазованность рабочих зон производственных помещений машино- 
строительных и ремонтно-обслуживающих предприятий сочетается, как правило, с неблагоприят- 
ными параметрами микроклимата (повышенная температура и высокая подвижность воздуха). 
Так, концентрация вредных веществ в рабочих зонах вблизи действующих источников загрязне- 
ния может превышать максимально-разовые ПДК». в десятки и сотни раз. А параметры микро- 
климата в различные периоды года также не соответствуют нормативам. Поэтому не вызывает 
сомнения, что задача снижения загазованности и сохранения здоровья работников таких цехов 
при вредном воздействии токсичных выбросов является актуальной. 

Для решения данной задачи разработана математическая модель, описывающая процессы 

тепломассопереноса вредных веществ в объеме производственного помещения, которая позволя- 
ет определить опасные зоны загазованности и области с неудовлетворительными параметрами 
микроклимата, оказывающие негативное воздействие на работников. 
Математическая модель тепломассопереноса вредных веществ и избытков явной теп- 
лоты. Система уравнений в общем виде. Распространение примесей, движение воздуха 
(в потенциальном приближении) и изменение температуры в рассматриваемом объеме описыва- 
ется следующей системой уравнений [1, 2]: 














0С; . 9иС;) , 90С;) , 9(у-и,)С,) 9 |“. роб. (А +Р о г: 
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Ц С РР! А 
Рг 


1 


жду коэффициентами турбулентной диффузии помещения; С, - концентрация 1-го вредно- 


где Л, — коэффициент турбулентной теплопроводности, отображающий связь ме- 


го вещества в помещении; и‚у,и -— компоненты вектора скорости воздушной среды; 
у’, — скорость оседания/подъема примеси/газов; А, =(А,,А,,А,) — коэффициенты турбу- 


лентного обмена помещения; О — коэффициенты диффузии; О/ (Е) — интенсивность вы- 


х,у,2 
броса г-го вредного вещества от /-го источника в помещении; 6(’—и,) — дельта-функция 
Дирака; Р -— потенциал скоростей движения воздуха; р — плотность воздуха; Т -— темпера- 
тура; #, ие »Ур»2 а координаты источника выброса; и‚у,м — компоненты скорости; 


С, -удельная изобарная теплоемкость; ^, - коэффициент теплопроводности; /., — коэф- 


фициент радиационной теплопроводности; О/ - интенсивность внутренних источников те- 
пла; Рг, — диффузионное число Прандтля; Рг, —турбулентное число Прандтля. 


Граничные условия для уравнения (1): 
— на боковых стенках 
Я. + 
ди 
В этом равенстве указано, что стенки помещения, в котором проводятся исследования, 
являются непроницаемыми для концентрации загрязняющего вещества; 
— на входной и выходной границе 
0©_ а 


НЫ, 
ди А 


0. 


п 


0%, < 


где а= |. ь. — означает, что поток примеси зависит от ее концентрации, скорости ®, и на- 
т 
правления воздушного потока, индуцированного работой вентиляции. 
Граничные условия для уравнения (2): 
— на твердых стенках 
ОР _ 
би 
где и —единичный вектор внешней нормали. 
Это означает, что стенки исследуемого помещения являются непроницаемыми для воз- 
душных потоков; 
— на выходной границе 


0, 


ОР 
бт тя 
где о, - известное значение скорости; 
— на входной границе (границе втекания воздушного потока в помещение) 
Р = сопз{ (условие Дирихле). 
Граничные условия для уравнения (3) [3]. 
Начальные условия заключаются в задании распределения поля значений температуры в 
начальный момент времени (1=0), т.е. предшествующий расчетному. Они должны быть заданы в 


виде функции Т_, = /(х,у,2) - для пространственной задачи. Граничные условия — тепловые 


условия у поверхности тела, которые задаются в более сложном виде. При решении задач тепло- 
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проводности принято различать четыре часто встречающихся способа задания граничных усло- 
вий, так называемые граничные условия первого, второго, третьего, четвертого и пятого рода. 
Граничные условия третьего рода заключаются в задании температуры поверхности тела и окру- 
жающей его среды и задании теплообмена (коэффициента теплопередачи) между поверхностью 
этого тела и окружающей средой по закону Ньютона. Таким образом, количество теплоты, отда- 
ваемое (или получаемое) единицей поверхности температурой Т, за единицу времени в окру- 


жающую среду температурой Т., прямо пропорционально разности температуры поверхности и 
окружающей среды: а, =а(Т, -Т,) [4]. Количество теплоты, отдаваемое (или получаемое) по- 


верхностью в окружающую среду, должно быть равно количеству теплоты, подводимому к этой 
поверхности за счет теплопроводности, которое определяется по закону Фурье. Приравняв эти 
потоки, получим новое выражение для задания граничных условий третьего рода: 


ОТ а 
—=-— (Г. -Т,). (4) 
дп ^, 
В условии (4) должны быть заданы коэффициент теплоотдачи а и температура окружаю- 
щей тело среды Т. . В ходе экспериментальных работ граничные условия могут быть уточнены. 


При турбулентном течении потока и турбулентном переносе коэффициенты А„ пропор- 
циональны диссипируемой энергии и определяющему размеру рассматриваемого источника. Для 
вентилируемых помещений, зная величину энергии, поступающей в помещение, и определяющий 
размер источника, можно определить коэффициент турбулентного обмена в плоскости (х, у) [5]: 


— ри Узу 4/3 
А, =А, = 0,2551 №, 
где # - кинетическая энергия воздушных потоков в помещении; Г, = определяющий размер по- 


мещения, равный для прямоугольных отверстий и сечений неправильной формы /, =\Е, 


здесь Р’— площадь сечения помещения, перпендикулярная направлению движения воздуш- 

ных потоков. 
Коэффициент турбулентного обмена по высоте помещения находится из зависимости, 
предложенной М.Е. Берляндом для наибольших классов устойчивости воздушной среды 
А, = А, (2/2,), ЧТО допустимо для исследуемого помещения. Здесь А_ — коэффициент турбу- 


лентного обмена на высоте 1 м, 2,=1 м, 2 - текущая высота помещения. 
Кинетическая энергия воздушных потоков в помещении определяется из формулы: 


&=5. +8. +81 —&,с, Куда входят соответственно энергии приточных струй =,„., тепловых 


то 
струй =„., движущихся предметов &и и вытяжных струй &„‹. Величины Ех, 5 
ваются в модели рассеивания вредных веществ и находятся из формул: 
а -. ь 
Я — у_ 2! 


п 


= 20? 1+п 
и Сп ор, 4 

т -Узр т 
2 3600 
где [/у, - кратность воздухообмена в помещении свободным объемом У,; у - средняя скорость 
выхода воздуха из приточных отверстий; & — коэффициент местного сопротивления на вы- 
ходе из воздухораспределителей; о’ - теплонапряженность объема; = - ускорение свобод- 
ного падения; 2 — расстояние от полюса до рассматриваемой точки; и=0,8 — эксперимен- 
тальная константа; С, — теплоемкость воздуха на удалении от источника; 7, — температура 
воздуха в помещении на удалении от источника; р, — плотность воздуха на удалении от ис- 
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точника; & -— коэффициент аэродинамического сопротивления движущегося предмета; 


Е, -— площадь поперечного сечения движущегося предмета; У„ -— скорость движущегося 
предмета; т — средняя продолжительность движения предмета с данной скоростью в тече- 
ние 1ч; С’ - масса воздуха в объеме помещения. 

Так как С’, = Гр, где Г - объем помещения, то 
3 
5 Е И. У п т 
д.П 
27 3600 
Явное теплопоступление в помещение учитывается для источников, оборудованных мест- 
ными отсосами, как 





О, = СьогОог” (Тог” -То А - Фог Ал, 
а для источников ими не оборудованных 
О, = СрогОог" (Гог” — То) Ад 
где стт, с*г — изобарные теплоемкости отработавших газов (ОГ) на режимах максимальной на- 


грузки и холостого хода; Тг“, Тх. - температура ОГ на различных режимах нагрузки; 


А, — количество стендов. 


Для реализации предложенной математической модели разработано программное обеспе- 
чение, реализующее интерфейс, который обеспечивает взаимодействие пользователя с пакетом 
НехРОЕ и базой данных, в которой содержатся все необходимые данные для проведения 
модельных расчетов. Интерфейс системы создан так, что любой пользователь, имеющий элемен- 
тарные навыки работы с М/Ипдом5-приложениями, может без труда работать с программным 
продуктом. 

Результаты модельных расчетов. В предложенной математической модели возможно про- 
ведение расчетов для различных схем организации движения газовоздушных потоков в помеще- 
ниях, а также для штатных и аварийных ситуаций (например, неработающая принудительная 
вентиляция, разрывы отсосов и т.д.). Численные результаты получены на основе конечно- 
элементного моделирования системы уравнений (1)-(3). На рис.1, 2 представлены рассчитанные 
по модели поля относительных концентраций оксидов азота на высоте 2=4 м за один час работы 
обкаточного участка « поля подвижности воздуха в помещении в зависимости от расчетных пе- 
риодов года. 








И =1 Сопоещиавов НЯ уг . р , , 

РР | | . 
и й № =0,05 К =0,74 К =0,21. [ соаавиьвы 
; СИИ 
= & =0,24 =0/76 630 


6.00 120 
5.70 15 
5.40 опасная 11.0 

зона’ 19.5 
10.0 
9.50. 
9.00 
8.50. 
8.00 
7.50. 
7.00 
6.50 
6.00 
5.50 
5.00 
4.50 
4.00 
3.50. 
3.00 
2.50 
0.30 \ \ зонахронического 200 
РЕ: 0.00 \ ‘воздействия завазованносли 150 


% 
\ \ минета чииааваы 100 
\ санитарно-гигиеничесна Зона" 9.50 


0- жа Г -30- | 0.00 





\ зона хронического 
й ‘воздействия загазованности, р 























а) 6) 
Рис.1. Поля относительных значений концентрации МО, в воздухе участка обкатки на высоте 2=4 м в штатном режиме: 
а- «теплый» период года; б-— «холодный» период года 
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а) 6) 
Рис. 2. Поля подвижности воздуха в помещении участка обкатки на высоте 2=4 м в штатном режиме: 
а= «теплый» период года; б-—«холодный» период года 


На рис.3 показана динамика изменения относительных значений максимально-разовых 
концентраций оксидов азота в воздухе помещения на высоте «среза» 4 м в течение одного рабо- 
чего часа. 
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а) 6) 
Рис.3. Динамика изменения относительных концентраций оксидов азота в воздухе помещения 
участка обкатки в течение одного рабочего часа: 


а- «теплый» период года; б- «холодный» период года; а-е - выбранные точки помещения 


Выводы. Показана возможность применения разработанной модели для уточненного 
прогнозирования качества воздуха в рабочей зоне производственных участков; созданное про- 
граммное обеспечение позволяет оперативно определять опасные зоны загазованности, поля 
подвижности воздуха и температур для различных производственных участков; результаты моде- 
лирования могут быть использованы для определения рациональных мест расположения возду- 
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хораспределителей в системах приточно-вытяжной вентиляции помещений и для выбора мест 
размещения датчиков газового контроля. 
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К.С. АХВЕРДИЕВ, М.А. МУКУТАДЗЕ, В.А. КОНСТАНТИНОВ 


ГАЗОВЫЙ УПОРНЫЙ ПОДШИПНИК ПОВЫШЕННОЙ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
С ПОДАТЛИВОЙ ОПОРНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ 


Теоретически исследованы основные рабочие характеристики деформируемых газодинамических упорных 
подшипников скольжения, обладающих повышенной несущей способностью. Показано, что характеристики 
С тационарной работы такого подшипника отличаются от характеристик жесткого подшипника. 

Ключевые слова: упорный подшипник, несущая способност, Ь, адаптированный профиль, газовая смазка. 


Введение. Рост скорости и рабочей температуры в машинах вращательного движения делает 
почти неизбежным использование подшипников с газовой смазкой. Существенным недостатком 
самогенерирующихся газовых подшипников является их низкая несущая способность. Каждый 
раз, когда нагрузка оказывается высокой или даже средней, требуется внешний наддув, услож- 
няющий конструкцию. Так как размеры подшипника обычно ограничены, то возникает необходи- 
мость исследования конструкции подшипников, которые выдерживают максимальную нагрузку 
при заданных размерах подшипника. 

В области гидродинамических подшипников появилось новое направление — подшипники 
с нежесткой опорной поверхностью. Подшипники с нежесткой поверхностью имеют явные пре- 
имущества, по сравнению с подшипниками с нежесткой опорной поверхностью. Податливость 
эластомера под действием давления смазки приводит к появлению своего рода губы, ограничи- 
вающей утечку сдавливаемой смазки из подшипника [1]. Таким образом, в условиях уменьшенно- 
го питания смазкой подшипник с податливой поверхностью может сохранять гидродинамическую 
или гидростатическую сплошную пленку смазки. 

Цель наших исследований - расчет упорного газодинамического подшипника повышенной 

несущей способности с учетом деформации упругого слоя переменной толщины на рабочей по- 
верхности ползуна. 
Постановка задачи. Рассмотрим установившееся движение газовой смазки в зазоре упорного 
подшипника (между ползуном и направляющей). Ползун с нелинейным профилем опорной по- 
верхности предполагается неподвижным, а направляющая движется со скоростью м”. Также 
предполагается наличие упругого слоя на рабочей поверхности ползуна (см. рисунок). 





Схематическое изображение упорного подшипника с нелинейным податливым контуром опорной поверхности: 
1 - упругий слой переменной толщины; 2 -— контур упругого слоя, прилегающий к жесткой опорной поверхности; 
3 - деформированный контур упругого слоя; 4 - недеформированный контур упругого слоя 
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Уравнения недеформированного внешнего контура упругого слоя, внутреннего деформи- 
рованного контура упругого слоя, а также направляющей можно записать в виде: 


у=И+х\ а, у=А +хюа —азшо’х' +АД (хх), у’=0. (2) 
Здесь й, — толщина пленки в начальном сечении; с — угол наклона линейного профиля ползуна 
коси Ох’; а и с’ - соответственно амплитуда и частота контурного возмущения на поверхности 
ползуна, которые характеризуют степень отклонения профиля ползуна от линейного; / — длина 
подшипника. 
Предполагается, что Изо, а и /, одного порядка малости; с = ®'[ в дальнейшем опреде- 
ляется из условия максимума несущей способности подшипника; /^/(х’) — характеризует дефор- 
мацию упругого слоя; /”(х’) — безразмерная функция, подлежащая определению. 


Основные уравнения и граничные условия. В качестве исходных уравнений берется безраз- 
мерная система уравнений движения вязкого газа для случая «тонкого слоя», уравнение нераз- 
рывности и уравнение состояния: 


ди _Тар (ри) ы 0(ро) 2 
’ Л’ &х ду 
Здесь размерные величины х’,у’,и’,о’,р’,р’ связаны с безразмерными х,у,и,о,р,р соот- 
ношениями: 





‚ РЕР- (2) 


! ' ' * , * ' 
х=Ь, У=Ау, и=ии, ю'=8и, р=рр, 


Е . р ши" й) 
= Е == ь А — 4 5 = В 3 
4 ВТ р. | (3) 


где и’, о’ — компоненты вектора скорости; У — Ггидродинамическое давление; р’ — ПЛОТНОСТЬ, 





и — динамический коэффициент вязкости; р. — атмосферное давление; Л - параметр сжи- 
маемости; Т-— температура; ^ - газовая постоянная. 
Система уравнений (2) решается при следующих граничных условиях: 
и=0, о=0 при у=й(х) =1+тпх-т, зшох + 1.ф(х), 


Ио, а ^, 
р — р = э = ма 4 
в ЦИ г ЦИ Го ф(х) = Г (ех) (4) 


Здесь ф(х) — ограниченная функция, подлежащая определению, тах |Ф(х) = 1 : 
хЕ[0,1] 


К системе уравнений (2) необходимо добавить следующую безразмерную систему уравне- 
ний Ламэ для «тонкого слоя»: 





и=Ьо=0 при у=0; р(0)=р(), п= 


= =0 —==0, (5) 
Здесь в упругом слое переход к безразмерным переменным осуществлен по формулам: 
и,, =Йи ,, и, =йи,, УЕЙбУ, 6 ЕЙ -А, 
где и’,‚и’, — компоненты вектора перемещений; 6’ - толщина упругого слоя в начальном сече- 


нии; й’- характерная величина компоненты вектора перемещений. В переменных х,у и 


х, >” — уравнение недеформированного контура упругого слоя, прилегающего к смазочному 
слою, соответственно запишем в виде: 
у=Н, (х) =1+их-пцзшох, у =Н,(х) =П.х-П.зтох, И. =/И8а/6', И. =А/б. (6) 
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Уравнение внешнего контура упругого слоя, прилегающего к жесткой опорной поверхно- 
сти подшипника, запишем в виде у’ =1+1).х. 
Систему уравнений (5) решаем при следующих граничных условиях: 














ди, до би, 
№ ду’ О — на Е тр „а=0, и =0. (7) 
1+а"Си. и 
Здесь М вы № с 
(1-9 )б р, ми 6 


где С — модуль сдвига; о” — постоянная Мусхелишвили. 

Граничные условия (4) означают прилипание смазки к поверхности ползуна и направ- 
ляющей, и то, что давление равно атмосферному давлению в начальном и конечном сечениях. 
Граничные условия (7) означают равенство касательных и нормальных напряжений на недефор- 
мированной поверхности подшипника, прилегающей к смазочному слою и равенство нулю компо- 
нентов вектора перемещений на внешней поверхности упругого слоя, прилегающей к жесткой 
опорной поверхности ползуна. Перейдем к решению задачи (2)-(4). 

Интегрируя систему уравнений (2), с учетом (4), получаем: 


2 
ей р (8) 
л%2 \Л2 й 


Интегрируя уравнение неразрывности от 0 до й, с учетом (5), получаем: 
[ре - вл. (9) 
ах ах ах 

Это уравнение однократным интегрированием приведем к виду: 


4 6 
Е (ри-с,), (10) 








где с, — постоянная интегрирования. 
При очень высоких скоростях, как и” — (Л —> 0), ар/4Ах может оставаться ограничен- 
ным, если только рй—с,. Это дает асимптоту, соответствующую высокой скорости для подшип- 


ника бесконечной длины с газовой смазкой 
С 


=—=. 11 
= (11) 
При очень низкой скорости уравнение (9) преобразуется к виду [2]: 
<» т Во. й(х) =1+их- "1 зшох+1,Ф(х). (12) 
@х Ах ах 


В случае, когда и” <, и" я 0, точное автомодельное решение системы (2), удовлетво- 
ряющее граничным условиям (4), будем искать в виде [3, 4]: 


ри= и а ур, о=- ОРУ), ч=9®, ИУ), 
зу ох 


с, (х) 











4 „оу РФ с, (х) 





Г(х, =-0 , ==>, = + р с, = С0П86. 13 
а, т и 
Подставляя (13) в (2) и в граничные условия (4), получаем: 
3— 2х ву т > 
О [д (14) 
ЧЕ ОЕ 0Е #(х)ох `дх Ах 
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О. ОО. ое бе Сам а Е бы 
ЧЕ. = 0, Е 0, и(1,х)=0, 5х) =0, и(0,х) 1, 5(0,х) =0, 


р(0)= р = [и(&аЕ=0. (15) 


0 
Интегрируя систему уравнений (14), с учетом (15), получаем: 


(Е -5). [бр с =бр. 


Для определения безразмерного гидродинамического давления в смазочном слое имеем 
уравнение: 





ОА ОР (16) 
@х #`(х) № (х) 
с граничными условиями р(0) = р(1)=1. 


Из уравнений (11), (12) и (16) следует, что для определения гидродинамического давле- 
ния предварительно необходимо найти функцию \уФ(х), обусловленную деформацией упругого 


слоя на поверхности ползуна. 
Для определения этой функции воспользуемся системой уравнений (5). Интегрируя эту 
систему, будем иметь: 
и =е (ху +е,(х), и’, =е.(х)у +е, (х). 
Используя граничные условия (7) для и,„,, в принятом нами приближении, получаем сле- 


дующее выражение: 
В = В 
И =--у +——(1+т1х). 17 
. м г ь ) (17) 


Воспользовавшись приближенной формулой, получим: 








(18) 


м —Ун =И„ 


У’=Но(х) * 
где у, =й(х) — безразмерное уравнение деформированного контура упругого слоя; у, = Н,(х) — 


безразмерное уравнение недеформированного контура, прилегающего к смазочному слою. 
С учетом (6) и (8) для 1,ф(х) , в принятом нами приближении, получим выражение: 


Р.Р : 
х) =— +—_ "| $ ох. 19 
9>Ф(х) ии (19) 
В экстремальном случае (при Л > ) для определения р, приходим к уравнению 
2 
р : . 1 
пт + Та ох) + р(1+пх  пузтох) а" (20) 
Решение уравнения (20) будем искать в виде: 
1 1 
ЕР ВЕ (21) 


Подставляя (21) в (20) для определения коэффициентов разложения (21) с точностью до 


1 . 
членов 0 гу ‚ будем иметь: 


Ро (1+их-—п, зтох)=Т, (22) 
р (1+пх- и, зтох)+ ру (1+1. зтох)=1. (23) 
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Решая (22) и (23) с точностью до членов 0(1?),0(1”),0(1), получаем: 
Ро =1-Пх+т, Ш ох, (24) 
р =2тх- 2 зшох-1. зшох. (25) 
Во втором экстремальном случае (т.е. при малых скоростях скольжения направляющей), 


а также при промежуточных значениях скоростей скольжения направляющей, решение уравнений 
(12) и (16), с учетом (19), находится в виде ряда Тейлора в окрестности точки х=0: 


р=р(0)+ р(0)х+ р"(0)>-+... (26) 


При решении уравнения (12) будем исходить из следующих выражений: 





р()=1, КО) =1+-, #0) =п-по+Р РО п, 

















М М 
„(\__3#'(0)р'(0) 6410) 
ГС 
где р’(0) определяется из условия р(1)=1. При решении уравнения (16) исходными выражениями 
являются: 
1 з 
р(у=1, Кое п-т РО, 
д (бб с, 
"(0 И р 
о МЫ 
0) --А | бе }. Е во Энековмчии: 
р’ (0)\1?(0) 12(0)) (0) п“ (0) 


— 1 
Здесь в принятом нами приближении с, является корнем уравнения р’(0) те = 0. 


Перейдем к определению основных рабочих характеристик подшипника в первом экстре- 
мальном случае, т.е. при Л-›оо. 


1 Е х 
При значениях х« [05 смазочный слой имеет форму сужающегося клина, а при 


1 ь 
хе — форму расширяющегося клина. Нагрузка, вносимая сужающимся клином единичной 


длины для подшипника с жесткой опорной поверхностью, определяется выражением: 
1 1 
и = (о-в [пк зах (27) 
“7 ) И 18 3Зл 


Воспользуемся основными результатами работы [5], где показано, что оптимальное зна- 
чение ‹› (по несущей способности) составляет «=Зл/2. 
Нагрузка, определяемая расширяющимся клином 
1 
1 1 Пе ПИ 
иж, = — |- р(х) Ах = 1--п+ + — + р 28 
г. (2) р( , 3" п}: 3772 18 91 3" (28) 


3 
Таким образом, нагрузка вносимая одновременно сужающимся и расширяющимся клином, 
определяется следующей суммой: 





= +, = пт 


РИ 
+ : 29 
2 18 зд 9 п в 


Зп 





2 
3 
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При ®=0, т.е. в случае ползуна с линейным контуром опорной поверхности, будем 


иметь: 
1 


У = [(1- ре =>. (30) 


Из полученных выражений (29) и (30) следует, что "=2м,, т.е. предлагаемая конструк- 


ция подшипника с жесткой опорной поверхностью обладает свойством подшипника двойного дей- 
ствия. С учетом (8) для безразмерной силы трения получим выражение: 


& п_ 2% 


= | =-| 31 
ы р - (31) 


о ИА ПХ 
Перейдем к определению добавочной безразмерной составляющей поддерживающей си- 
3 
лы и силы трения при ОЕ: 


С учетом (25), будем иметь: 














| 4. 2 
У доб «рр -аы т, (32) 
Му 18 3Зп 3З^/М 
1| 1 4 4 2 1 
т =— | - р(х) Их = т г 33 
рдоб |=) р( ] | 91 3" г те (33) 
з 
5 4 10 2 1 
и С+и с = : 34 
сдоб рдоб 3" зи 3Зп 3 м ( ) 
Таким образом, с учетом (29) и (34): 
м 2 2, (1 4 10 2 
м == + + + +—+ , 35 
и 9 
Ал ое О п 2, м | (36) 
ы 2 п м 2 З^ 3 


Численный анализ полученных зависимостей (35) и (36) для основных рабочих характери- 
стик позволяет сделать следующие выводы. 
1. При больших значениях скорости скольжения направляющей, таких, как Л —> при 


3 < р ы 
ф-т и при М >, подшипник с жесткой опорной поверхностью обладает свойством под- 


шипника двойного действия. 

2. С увеличением значения упругогидродинамического параметра М значения безразмер- 
ной несущей способности и безразмерной силы трения увеличиваются, оставаясь меньше, чем 
соответствующие значения для подшипника с жесткой опорной поверхностью. 

3. Как и предполагалось, при М —› найденные выражения для основных рабочих ха- 
рактеристик подшипника с деформируемой опорной поверхностью стремятся к соответствующим 
выражениям для подшипника с жесткой опорной поверхностью. 

4. Найденные закономерности влияния параметра осцилляции ®, параметра сжима- 
емости Л, а также упругогидродинамического параметра М на основные рабочие характеристики 
остаются такими же и при малых и промежуточных значениях скоростей скольжения направ- 
ляющей. 

Заключение. По результатам теоретических исследований разработан метод расчета упорного 
газодинамического подшипника с повышенной несущей способностью с учетом деформации его 
опорной поверхности. Дана оценка влияния параметра осцилляции ®, параметра сжимаемости Л, 
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а также упругогидродинамического параметра М на основные рабочие характеристики подшип- 
ника. Установлено, что с увеличением значения параметра М несущая способность и сила трения 
возрастают, оставаясь по своему значению меньше, чем соответствующие значения для подшип- 
ников с жесткой опорной поверхностью. 
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УДК 631.316.02-001.5 
И.В. ИГНАТЕНКО, А.П. МАРКОВ 


ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕМАТИКИ ПРУЖИННЫХ ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ 
КУЛЬТИВАТОРОВ 


Проведено сравнительное исследование кинематики пружинных предохранителей рабочих органов культи- 
ватора с различным исполнением упругого элемента. Изучены траектории движения носка рабочего органа 
под нагрузкой на испытательном стенде. Указаны достоинства предохранителя с 5$-образным упругим эле- 
ментом, работающим на продольный изгиб. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные машины, культиватор, предохранитель, кинематика, кинематиче- 
ские характеристики. 


Введение. Повышение надежности работы культиваторов требует принятия мер по предохране- 
нию рабочего органа от поломки в результате наезда на препятствие. Для этого на культиваторах 
применяются индивидуальные предохранители, которые поднимают рабочий орган при соударе- 
нии с посторонним предметом. Однако характеристики существующих пружинных предохраните- 
лей далеки от идеальной пороговой. Кроме того, из рассмотрения исследователей выпал вопрос о 
нагруженности стойки. Цель работы — оценить степень идеальности характеристик реальных 
пружинных предохранителей. 

Постановка задачи. В культиваторостроении наиболее распространены пружинные предохра- 
нительные механизмы с откидывающейся назад шарнирно-поводковой подвеской (рис.1). В нем 
стойка удерживается в исходном состоянии за счет предварительного натяжения пружины АВ. 
Предохранительным фактором в таких предохранителях является выглубление 7. Под действием 
силы соударения стойка поворачивается вокруг шарнира О, и рабочий орган, выглубляясь, пере- 
скакивает через препятствие. Размер выглубления должен быть достаточным, чтобы перескочить 
через препятствие. Обычно /„„„ не превышает глубину хода рабочего органа Й. 














ИИ 














77ах 


Ти] 


Рис.1. Схема работы пружинного предохранителя с откидывающейся шарнирно-поводковой подвеской: 
а- начальное положение; б- состояние после срабатывания предохранителя 
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Важнейшей характеристикой предохранителя считается силовая, а именно, зависимость 
между нагрузкой и каким-либо параметром состояния. В качестве такого параметра в теории при- 
нято применять угол поворота стойки а [1]. Однако зависимость Р(о.) не включает фактор предо- 
хранения — выглубление рабочего органа 7 -— и создает неудобства для анализа работы предо- 
хранителя. Более обоснованной характеристикой предохранителя следует считать кинематиче- 
скую зависимость фактора предохранения от нагрузки 7(Р), являющейся траекторией движения 
носка рабочего органа под нагрузкой. 


1047 


Технические науки 








Главное требование к характеристике предохранителя: при превышении нагрузки пре- 
дельно допустимого значения, стойка должна выглубить рабочий орган. Стойка начинает повора- 
чиваться только после того, как нагрузка превысит порог срабатывания Р.„ превышающего мак- 
симальное значение тягового сопротивления рабочего органа Ка... 


7 
х мах 





1 














Ро 
Рис.2. Идеальная кинематическая 
характеристика предохранителя 


Идеальной силовой характеристикой предохраните- 
ля будет пороговая характеристика типа перескока (рис.2). 
В реальных системах с трением она неоднозначна. Идеаль- 
ная характеристика трудно осуществима, возможно лишь 
приближение к ней. 

Дополнительное требование к характеристике пре- 
дохранителя: по мере поворота стойки увеличение силы не 
должно быть слишком большим, чтобы не перегружать 
стойку. 

Характеристики предохранителей определяются то- 
пологией шарнирного трехзвенника ОАВ (см. рис.1) [2]. 


В качестве объектов исследования приняты типовые наиболее распространенные конст- 
рукции с различным конструктивным исполнением и топологией трехзвенника ОАВ. Общий вид 
представлен на рис.3, а кинематические схемы на рис.4. 


а) 


Г 





А) 


Рис.3. Общий вид исследуемых предохранительных подвесок: 
а- культиватора КПЭ-3,8; б- культиватора АКВ-4; в - культиватора 5а№ ога; г- культиватора КПК-4; 
д- экспериментальная подвеска с 5-образным упругим элементом 
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Рис.4. Кинематические схемы пружинных предохранителей, показанных на рис.2 
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В конструкциях (см. рис.3, а, 6, Г) в качестве упругого элемента используют спиральные 
пружины сжатия, а в конструкции (см. рис.3, в) - пружины растяжения. Вместе с деталями регу- 
лировочных узлов они образуют достаточно сложные и громоздкие механизмы. Различна тополо- 
гия упругого трехзвенника - с вертикальным (см. рис.4, а, 6) или наклонным (см. рис.4, в, Г) рас- 
положением упругого элемента. Шарнир В может располагаться перед шарниром О стойки (см. 
рис.4, а, 6, Г) или позади (см. рис.4, в). 

Форма трехзвенника АОВ представляет собой прямоугольный (см. рис.4, а, 6, в) или тупо- 
угольный треугольник (см. рис.4, Г. Экспериментальная подвеска (см. рис.4, д) имеет тупоуголь- 
ный треугольник с горизонтальным расположением упругого трехзвенника. Упругий элемент вы- 
полнен в виде 5-образной рессоры, работающей на продольный изгиб. 

Массово-геометрические характеристики предохранительных подвесок приведены в таб- 




















лице. 
Массово-геометрические характеристики предохранительных подвесок 
Подвеска Н, мм Т, мм В, мм Г, мм Масса, кг 
а 710 135 410 340 31,8 
6 530 0 390 315 22,1 
Г-. 560 160 250 275 25,5 
Г 450 150 330 275 16,2 
д 400 230 330 275 14,5 


























Примечание. В — ширина стрельчатой лапы культиватора. 


Методика экспериментального исследования. Для определения кинематических характери- 
стик использован нагрузочный стенд (рис.5) с приложением горизонтальной нагрузки с помощью 
тросовой лебедки. Сила замеряется динамометром; одновременно измеряются вертикальные 
смещения носка и крыльев рабочего органа. 





Рис.5. Стенд для исследования кинематики пружинных предохранителей 


По результатам измерений построены графики зависимости выглубления носка рабочего 
органа от нагрузки 7(Р). 

На рис.6 приведены траектории движения носка лапы при нагружении, которые обеспе- 
чивают исследуемые подвески. 


1049 


Технические науки 



































0 50 100 150 Р, Па 


Рис.6. Траектории движения носка лапы при нагружении предохранителей: 
-+Ф- - культиватора КПЭ-3,8; -^- - АКВ-4; -х- - ба№ога; -+- - КПК-4; 


ЕЕ в экспериментальной подвески с 5-образным элементом 


Несмотря на единство типа предохранительных подвесок, шарнирно-рычажный вид траек- 
торий отличается принципиальным разнообразием. 

Все траектории далеки от идеальных в том смысле, что четкий порог срабатывания у них 
отсутствует. Особенно это выражено у подвески культиватора АКВ-4 (см. рис.3, 6), которую труд- 
но назвать предохранительной, так как выглубление практически отсутствует. Не намного больше 
выглубление и у подвески КПЭ-3,8 (см. рис.3, а). Упругость придает таким подвескам лишь амор- 
тизационные свойства. Наиболее быстрое выглубление дает подвеска ба№ога (см. рис.3, в). 
У подвески КПК-4 (см. рис.3, Г) от порога срабатывания начинается плавное нарастание интен- 
сивности выглубления, способствующее сохранению равномерности хода по глубине при работе 
на пороге срабатывания. Однако выглублению в этих подвесках сопутствует неограниченное на- 
растание нагрузки на стойку, создающее угрозу ее прочности. 

Характеристика предохранителя (см. рис.3, д) с 5-образным упругим элементом выгодно 

отличается тем, что имеет ограничение роста требуемой нагрузки, что повышает надежность 
подвески, не снижая ее предохранительных свойств. Замена громоздкого пружинного механизма 
со спиральными пружинами легкой 5-образной рессорой, работающей на продольный изгиб, по- 
зволило добиться наименьшей металлоемкости предохранителя (см. таблицу). 
Заключение. Кинематика существующих пружинных предохранителей культиваторов отличает- 
ся необоснованным разнообразием, что говорит об отсутствии единой концепции их конструиро- 
вания и требует создания единой методологии их расчета и проектирования. Наилучшую кине- 
матику показывает предохранительная подвеска с 5-образным упругим элементом; она имеет по- 
ниженную металлоемкость и способность к ограничению деформаций упругого элемента. Послед- 
нее имеет большое значение для надежности работы предохранителя. 
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УДК 537.226.33 
Л.Е. ПУСТОВАЯ, А.А. НЕСТЕРОВ, В.В. КРИКОВ, А.С. ПАХОМОВ 


СИНТЕЗ МЕТОДОМ «ХИМИЧЕСКОЙ СБОРКИ» 
НАНОРАЗМЕРНЫХ ПОРОШКОВ ПЬЕЗОФАЗ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЬЕЗОКЕРАМИКИ 


Разработан метод «химической сборки» многофункциональных матриц нанопрекурсоров, структура скелета 
которых аналогична структуре конечного продукта реакции, используемый для синтеза различных фаз оки- 
сей на основе цирконата-титаната и ниобата свинца. Метод позволяет управлять структурой, размером час- 
тиц, дефектностью получаемых порошков, а также электрофизическими параметрами пьезокерамики, сде- 
ланной на их основе. Показана перспектива использования высоких значений 431 и 4зз и К, в качестве де- 
текторов в устройствах ультразвуковой диагностики, фильтров на поверхностных акустических волнах и т.д. 
Ключевые слова: сегнетоэлектрический материал, керамика, прекурсоры, перовскит, пирохлор, метод 
твердофазных реакций, метод «химической сборки». 


Введение. Во многих отраслях современной науки и техники пьезокерамические преобразовате- 
ли различных типов находят широкое применение. Наибольшее значение из них имеют материа- 
лы на основе оксидных фаз со структурой типа перовскита. Порошки этих фаз в промышленных 
масштабах, как правило, получают методом твердофазных реакций (МТФР), который имеет ряд 
существенных недостатков. К основным из них следует отнести нарушение стехиометрического 
состава пьезофаз за счет испарения или термического разложения прекурсоров, высокую и не- 
контролируемую дефектность продуктов реакций, неконтролируемый гранулометрический состав 
такой шихты. Это приводит к формированию из нее керамики с несовершенной макро- и микро- 
структурой. Такая керамика характеризуется недостаточно высоким электрическим сопротивле- 
нием, что в ряде случаев не позволяет провести ее эффективную поляризацию. Это, наряду с не- 
контролируемой дефектностью, приводит к низкой воспроизводимости свойств пьезокерамиче- 
ских преобразователей и изменению их электрофизических параметров (ЭФП) во времени. В свя- 
зи с этим активно ведутся поиски альтернативных вариантов синтеза оксидных фаз указанного 
типа, лишенных вышеперечисленных недостатков [1-5]. Наиболее перспективными считаются 
низкотемпературные методы, к которым относят золь-гель технологию, алкоксидный метод и их 
различные сочетания. Однако эти способы также имеют ограничения. Так, при синтезе оксидных 
фаз с использованием золь-гель технологии продукты реакции зачастую содержат примеси кар- 
бонатов, сульфатов и других веществ, для разложения которых требуются высокие температуры, 
что существенно снижает возможности его применения. Алкоксидный метод позволяет получать 
высокодисперсные однородные порошки пьезофаз, но исходные компоненты дорогостоящи, 
а частицы пьезофаз настолько дефектны, что без дополнительной высокотемпературной обра- 
ботки не пригодны для изготовления качественной пьезокерамики. 

Нами разработан новый метод синтеза фаз кислородно-октаэдрического типа, основанный 
на принципе «химической сборки». Этот метод предусматривает использование в качестве одно- 
го из прекурсоров полифункциональных матриц, строение каркаса которых подобно строению 
подрешетки (В) конечного продукта реакции. Указанная матрица при нормальных условиях за- 
полняется катионами, формирующими подрешетку (А) целевой фазы, за счет самопроизвольно 
протекающих в системе процессов обмена или внедрения. Применение этого метода позволяет 
управлять кристаллохимическим строением и дефектностью синтезируемых пьезофаз, а также 
размером частиц получаемых порошков. Использование шихты с заданными параметрами позво- 
ляет целенаправленно формировать оптимальную нано-, мезо- и микроструктуру керамических 
пьезоматериалов, а следовательно, на основе пьезофазы фиксированного качественного и коли- 
чественного состава изготавливать пьезокерамику с различным сочетанием ЭФП. 
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Методика эксперимента и его результаты. Исследование процессов синтеза осуществляли 
методами ДТА, ТГА (дериватограф Г/атопа Т6/ОТА), РСА, РФА (дифрактометр АВЕ ХТКА, Си-Ка, 
излучение, №-фильтр). Размер порошков шихты определяли методами сканирующей зондовой 
(Зом№ег РКО-М) и растровой электронной (35М-63901А) микроскопии. ЭФП керамических материа- 
лов определяли в соответствии с ГОСТ 12370-80 в динамическом режиме, а также квазистатиче- 
скими методами на установках «Атолл-3М», «Рубин», «Лиман». 

Принципиальная технологическая схема метода синтеза пьезофаз, основанного на «хи- 
мической сборке» представлена на рисунке. Метод опробован на оксидных фазах кислородно- 
октаэдрического типа со структурой типа перовскита и тетрагональной калий-вольфрамовой 
бронзы. В качестве прекурсоров в рамках данного метода использовали предварительно синтези- 
рованные при заданных параметрах системы оловые формы гидроксидов титана (Т\), циркония 
(Т№) и ниобия (\) [2, 3]. Эти матрицы заполнялись катионами РБ?*, 7п?* и №* и др. в процессе их 
взаимодействия с оксидами или гидроксидами указанных элементов. Для этого к гелю необходи- 
мого состава и строения добавляли смесь порошков оксидов или гелей соответствующих гидро- 
ксидов Ме“* и полученная суспензия в течение часа подвергалась механической обработке. Обра- 
зовавшийся аморфный продукт реакции кристаллизовался при различных температурах в интер- 
вале 450-800°С. По данным РСА [3, 4] величины областей когерентного рассеяния (ОКР) первич- 
ных кристаллитов имеют средний размер от 25 до 65 нм. Дальнейшее увеличение температуры и 
времени обжига шихты, согласно сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ) и растровой элек- 
тронной микроскопии (РЭМ), способствует быстрому росту размеров частиц порошков и формиро- 
ванию структуры перовскита. Это сопровождается снижением значений микродеформаций (Ла/а) 


и среднеквадратичных статистических смещений атомов (./и, ), что свидетельствует об умень- 
шении степени дефектности формирующихся в системах фаз. 


Нитратные растворы комплексных соединений ТК1М\), 2г(1\) и МБУ) 


Смешивание 


Осаждение смешанных оловых форм 
М, 271 -‹„О2+ол5хИН2О 


Декантация 
Механическое воздействие 









10%-й раствор аммиака 


Удаление маточного раствора 


Введение РБО и других 
оксидов, солей, 
гидроксидов 









Удаление сорбционной воды 


Термическая деструкция аморфной фазы Удаление газообразных примесеи 


при заданной температуре 


а о Аа дав ба Де Измельчение продукта 
о а АЕ, на 

' Технологический контроль качества. Анализ характеристик образующейся фазы 
р (РФА и РСА) и размеров частиц порошка (СЗМ, РЭМ) 


Принципиальная технологическая схема формирования оксидных фаз 
на основе цирконата-титаната и ниобата свинца методом «химической сборки» 
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Было установлено, что шихта, полученная с использованием низкотемпературной техно- 

логии, отличается не только меньшими размерами отдельных частиц, но и узкой полосой дис- 
персности. Этот фактор, наряду с отсутствием стадии помола, подавляет скорость рекристаллиза- 
ции образцов при спекании пресс-заготовок, что уменьшает размер зерен керамики фиксирован- 
ного качественного и количественного состава на порядок по сравнению с образцами, изготов- 
ленными из шихты, синтезированной в рамках МТФР [6-9]. 
Выводы. С использованием метода «химической сборки», основанного на применении в качестве 
прекурсоров определенных форм гидроксидов титана (Т\), циркония (1\) и ниобия (М), были по- 
лучены наноразмерные порошки пьезофаз с управляемыми размером частиц и полосой дисперс- 
ности, что позволило достичь оптимального соотношения между объемом зерен и размерами до- 
менов. Керамика на основе фазы фиксированного качественного и количественного состава, из- 
готовленная из таких прекурсоров, в зависимости от задаваемой архитектуры керамического кар- 
каса, может иметь различное сочетание ЭФП и, следовательно, использоваться для изготовления 
как пьезоизлучателей, так и пьезоприемников. 
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УДК 004.94:621.78 
И.Е. РОГОВ, А.А. ЛАВРЕНТЬЕВ, С.Д. АНИСИМОВ 


ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ДИАГНОСТИКИ ИЗДЕЛИЙ МАШИНОСТРОЕНИЯ 


Описаны математическая модель образования сигнала токовихревого датчика и имитационная модель со3- 
дания виртуальных образцов для наст} ройки электромагнитного прибора неразрушающего контроля. 
Ключевые слова: моделирование, математическая модель, имитационная модель, неразрушающий КОН- 
троль, токовихревой датчик. 


Введение. Важные детали машин и механизмов, испытывающие значительные нагрузки, изго- 
тавливаются из сталей, и их поверхность упрочняется такими технологическими операциями, как 
поверхностная закалка токами высокой частоты, химико-термическое упрочнение, плазменно- 
диффузионное, лазерная обработка, упрочнение наклепом, нанообработка и др. Для обеспечения 
высококачественного производства необходимо иметь различные средства неразрушающего 
(в некоторых отраслях — стопроцентного) контроля, которые позволят не только выявлять и изо- 
лировать брак, но и проводить диагностику причин появления брака для корректировки техноло- 
гического процесса. 

Применяемые методы настройки приборов для неразрушающего контроля, использующие 
электромагнитные датчики, связаны с изготовлением и экспериментальным исследованием на- 
строечных образцов с известными (а зачастую и заданными) свойствами. Причем количество этих 
образцов должно быть статистически значимым (иногда более 100 штук). Изготовление такого 
количества образцов и исследование их физико-механических свойств требует как больших фи- 
нансовых затрат, так и затрат времени, что делает невозможной быструю переналадку системы 
контроля на новую задачу. 

Проблему можно решить, если применить компьютерное моделирование [1]: математиче- 
ская модель описывает связь между сигналом датчика и физико-механическими свойствами изде- 
лия, а имитационная модель позволяет создавать «виртуальные» образцы изделия с требуемыми 
свойствами. Таким образом, методом компьютерного эксперимента возможно определять опти- 
мальные условия контроля и находить значения коэффициентов для настройки приборов нераз- 
рушающего контроля. 

Физико-математическая модель образования сигнала датчика. В приборах неразрушаю- 
щего контроля в качестве накладного электромагнитного преобразователя часто используется 
датчик, показанный на рис. 1. 

Изделие с переменными по толщине (координате Х) свойствами представляется состоя- 

щим из и тонких слоев, имеющих неизменные электромагнитные свойства: толщину й, комплекс- 


ную магнитную проницаемость п, электропроводность с, коэффициент Рэлея у. Датчик состоит 


из ферромагнитного сердечника с намотанными на нем возбуждающей обмоткой И’, и измери- 
тельной обмоткой И’. Он расположен над контролируемым изделием с зазором б [2]. 
Электромагнитное поле в проводящей среде описывается уравнениями Максвелла: 
гой = оЁ р гоЕЁ = —юнЯ : 
Для схемы расположения датчика над контролируемой средой можно записать граничные 
условия: 
ОН Е 


—=0, —=0, Н.=0. 
92 87 
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Рис.1. Электромагнитный датчик, расположенный 
над многослойной контролируемой средой 




















Следовательно, 
| он. он Е 
Е, =0, Е, =0, к ^ =ОЁ, = = юыН,. 
| ду Ох ду | 
Получаем уравнение: 
28 ВЕ 
+ = /юроЁ, =0 
которое является однородным уравнением Гельмгольца в декартовой системе координат: 
ВЕ. ОЕ 
+2 +т’Е, =0, 
ох ду 


где т? = —оис . 
Дальнейшее решение уравнения позволяет определить ЭДС датчика [3]: 
Е. А+ Сы, 41 А+-О® т 
° 0 2 7х. Г 
Ре ПВА ево 
Полученное уравнение можно использовать для определения сигнала электромагнитного 
датчика в имитационной модели. Для примера приведено сравнение моделированных и измерен- 


ных на образцах изделий сигналов датчика, из которого хорошо видно практически полное их 
совпадение (рис.2). 





в в 


1058 


Вестник ДГТУ, 2010. Т.10. №7650) 






































































































































































Е, В 
1,5 ТАРАН 6 = +50 мкм 
4 — — Изм. Ве 
—— Выч. Ре 
05 — — Изм. т 
—"— Выч. м 
0 — — Изм. Ре 
—"— Выч. Бе 
-0,5 — — Изм. т 
—"— Выч. т 
-1 
-1,5 
-2 - - т Л, Гц 
100 1000 10000 100000 


Рис.2. Сравнение амплитудно-частотных характеристик моделированного и измеренного 
на образцах изделий сигналов при различных относительных зазорах между датчиком и изделием 
В ряде случаев, применение основных колебаний для электромагнитного контроля приво- 
дит к недопустимой погрешности. Например, ЭДС датчика в зависимости от толщины упрочненно- 
го слоя определяется, главным образом, отражением электромагнитной волны от поверхности, 
разделяющей упрочненный слой и основу. Упрощенно зависимость ЭДС от толщины упрочненного 
слоя в этом случае определяется коэффициентом отражения: 


[с> =] (*) 
\р>о' 


где ц! и о; соответствуют упрочненному слою, а и› и с› -— основе. 
При всех известных видах упрочнения, вызывающих физические дефекты в идеальном 
кристалле железа, магнитная проницаемость д, и удельная электропроводность с, упрочненно- 


го слоя уменьшаются по сравнению с магнитной проницаемостью и, и удельной электропровод- 
ностью о, основной стали. Если и и с изменяются пропорционально, то выражение (*) стре- 


мится к нулю, и преобразователь теряет чувствительность к толщине упрочненного слоя. В дей- 
ствительности выражение (*) не равно нулю, но близко к нему. Сигнал отраженной волны на 
границе раздела слоев настолько мал, что его превосходят помехи, вызванные вариациями элек- 
тромагнитных свойств изделия. Это и является причиной возникновения недопустимо большой 
ошибки при контроле некоторых видов упрочнения по основным гармоникам сигнала преобразо- 
вателя. 

Исследование зависимости информативности комбинационных колебаний по сравнению с 
основными показало, что в ряде случаев комбинационные колебания значительно информатив- 
нее. Несмотря на то, что на комбинационные колебания сильно влияет зазор между датчиком и 
контролируемым изделием, влияние толщины упрочненного слоя на них гораздо сильнее. Поэто- 
му отношение полезного сигнала к помехе в них больше, чем в основных гармониках. Использо- 
вание комбинационных колебаний повышает точность контроля толщины упрочненного слоя. 

Например, при упрочнении борированием коэффициент отражения [см. формулу (*)] ра- 
вен 0,058, тогда как аналогичный коэффициент для комбинационных колебаний равен 0,44 — это 
почти в десять раз выше. 
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ЭДС комбинационных колебаний в слабых полях рассчитывают, учитывая коэффициент 
Рэлея х и то, что электромагнитные свойства слоев изделия изменяются по глубине (см. рис.1). 

Решение двумерного дифференциального уравнения Гельмгольца для каждого 1-го слоя 
модели имеет вид: 


5 2 х)|° г (х 2 ш^ (х х 
Н я = Ри. [1 ехр(- 2х) —Сь ехр( ©) Боз У . 
т 
Граничные условия между слоями { и 1+1 можно представить выражениями: 
г. за р 
— [4 ехр(-Л)х,)- Су ехр(» | = 


АГ; м т 
ад — [4 ехр(-— 14.29 ‚х,) ох Ск ехр( А их, | > 


т 








Ал ехр(- 9х, + СЕ ехр( Арх, ) — 


= и ехр(-— 190 вх, + ОЕ ехр( 10 „х,). 


В последней (и-+1)-й области металла (т.е. на бесконечно большой глубине) электромаг- 
‚>0иН,... ->0. Такое возможно 


п-+Гу 


нитное поле полностью затухает, поэтому при хх Н 


п-+1х 
при 4,,,, =0. 

В модели выбирается большое количество настолько тонких слоев, что напряженность 
магнитного поля внутри каждого слоя изменяется менее чем на 1%. Большим количеством слоев 
достаточно точно дискретно отражается непрерывное распределение электромагнитных свойств 
упрочненного слоя и основного металла. 

Напряженность поля в указанных точках определяется как функция времени: 

Ни =Н и ят(вЕ+у,). 


Приведенная последовательность повторяется дважды для двух частот ©, И @› основных 


колебаний тока возбуждения преобразователя, которые в нелинейной среде, взаимодействуя, 
образуют комбинационные колебания. 

Чтобы комбинационные колебания отличались по частоте от основных колебаний и их 
высших гармоник, основные частоты должны относиться как достаточно большие целые взаимно 
простые числа № и М: 


в; :0, =М:М. 
Напряженность результирующего поля в точке х,: 
Н;:= Ни: зт(ой + )+Н „о: + ,). 
Получившееся колебание — периодическое; его период составляет 
2 2п 
Т=—М=— М. 
© > 


Непрерывно изменяющаяся во времени напряженность вычисляется дискретно через ин- 
тервалы времени ДЕ. Если ограничить спектр сигнала суммарными комбинационными колеба- 


ниями третьего порядка, то, по теореме Котельникова, интервал времени 
Т 


В: 
2М+4М 
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Индукция магнитного поля в точке х, в момент времени 1, определяется уравнением 
Рэлея: 
Вр =В.Нр + НьяетН . 
Рабочий поток магнитной индукции в контролируемом изделии рассчитывается заменой 
интеграла суммой: 


п-1 


Ф, [вах =БУ`ВЬй, 
0 151 


где Ф, есть дискретная функция времени. 


Гармоническим анализом переменного магнитного потока можно определить веществен- 
ную и мнимую составляющие потока суммарных комбинационных колебаний третьего порядка: 


ком 


Т т 
Ф = = [Фзтоо, +, © = Ух, Ам: 
в т т 


ком 


т: 
2 2х 2п 
Ф/ = = [Фо + ©, )Й = УФ, с08——(2М + №р, 
0 т = ый 


где т- число интервалов времени ЛЕ, на которые разбит период. 
Комплексная амплитуда рабочего потока: 
О = Ф о + УФ 
частично сцеплена со вторичной обмоткой преобразователя, поэтому комплексная ампли- 
туда комбинационных суммарных колебаний третьего порядка рассчитывается следующим 
образом [4]: 
м — — (6 к 206, № Фо г 

Подобным образом с помощью гармонического анализа магнитного потока в математиче- 

ской модели вычисляются ЭДС основных колебаний и разностных комбинационных колебаний 
третьего порядка. Принципиально возможно и вычисление высших гармоник. 
Имитационная модель создания виртуальных образцов. Предназначена для имитации 
виртуального прибора для неразрушающего контроля, виртуальных образцов, ЭДС сигналов из- 
мерительного преобразователя (датчика), вычисления линейной регрессионной модели по сигна- 
лам основных и комбинационных колебаний, а также определения ошибки контроля на виртуаль- 
ных проверочных образцах. 

Имитационная модель реализована в виде программы для ЭВМ. Структурная схема имита- 
ционной модели показана на рис.3. При моделировании вычисляются ЭДС датчика для набора 
значений либо зазора, либо толщины упрочненного слоя. Кроме того, при вычислении ЭДС 
происходит случайное варьирование электромагнитных параметров виртуального образца изде- 
лия, а также случайное варьирование того параметра, который не варьируется детерминирован- 
но. В конце моделирования к полученным значениям ЭДС добавляются случайные значения, ими- 
тирующие аддитивную и мультипликативную погрешности прибора для неразрушающего контро- 
ля. Такие вычисления ЭДС датчика производятся для заданного ряда частот как основных, так и 
комбинационных колебаний. 

На рис.4 показана структурная схема блока вычисления ЭДС сигналов измерительного 
преобразователя при детерминированном варьировании зазора между датчиком и изделием. Ана- 
логичный вычислительный блок используется при детерминированном варьировании толщины 
упрочненного слоя, тогда производится цикл не по значениям зазоров, а по значениям толщин 
упрочненного слоя. 
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7. Вывод результатов 


Рис.3. Структурная схема имитационной модели 


В системе создается два набора виртуальных образцов — настроечные и проверочные. На- 
строечные образцы используются для построения регрессионной модели. После получения коэф- 
фициентов уравнения регрессии, в это уравнение подставляют значения сигналов, полученные на 
проверочных образцах. То есть в этом случае имитируется процесс измерения контролируемого 
параметра виртуальным прибором для неразрушающего контроля. Результат этой операции — 
показания прибора, получающиеся при измерении образца, не участвовавшего в настройке. Оба 
набора виртуальных образцов могут различаться между собой. 
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Рис. 4. Структурная схема вычислительного блока ЭДС 
сигналов измерительного преобразователя 



































При моделировании возможно задавать различные начальные условия для массивов на- 
строечных и проверочных образцов. Например, количество настроечных образцов можно зада- 
вать небольшим, чтобы оценить представительность выборки настроечных образцов в данных 
условиях контроля. Различной может быть и величина случайных вариаций электромагнитных 
свойств в каждом из наборов. Тогда появляется возможность определить, как повлияет ошибка в 
оценке параметров настроечных образцов, или что покажет прибор при контроле изделий из дру- 
гой партии, отличающихся либо значениями технологических факторов, либо их разбросом. 

Ошибка контроля зависит от количества настроечных образцов при различном количестве 
частот, составляющих спектр измерительных сигналов. С ростом количества настроечных образ- 
цов ошибка сначала падает, а потом перестает меняться. Кроме того, ошибка контроля зависит и 
от числа частот, составляющих спектр сигнала датчика. При малом количестве настроечных об- 
разцов с ростом числа частот, составляющих спектр, включенный в регрессионную модель, растет 
и ошибка контроля. Это происходит из-за снижения количества степеней свободы при построении 
модели и, следовательно, снижения представительности выборки сигналов. 
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Имитируемый образец разбивается на и слоев с неизменными электромагнитными свойст- 
вами внутри слоя. Магнитный поток в изделии вычисляется интегрированием по толщине изде- 
лия. Поэтому толщина одного слоя разбиения должна быть достаточно мала, чтобы изменение 
величины напряженности поля при переходе от слоя к слою также было малым. Однако при 
слишком большом числе слоев резко растет вычислительная ошибка и продолжительность вы- 
числений, следовательно, требуется оптимизация числа слоев для минимизации погрешности 
моделирования. 

Ошибка контроля зависит и от числа слоев, на которые разбивается виртуальный образец. 
При количестве разбиений более 1000, ошибка контроля начинает расти. Это происходит из-за 
накопления погрешностей округления при вычислениях с конечной точностью [5]. 
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Рис.5. Частотные характеристики модуля передаточного коэффициента 
толщины упрочненного слоя для комбинационных колебаний 


Для обеспечения высокой точности измерения контролируемого параметра должен быть 
установлен оптимальный спектр частот возбуждения преобразователя. Амплитудно-частотные 
характеристики передаточного коэффициента толщины упрочненного слоя (рис.5) позволили 
установить области частот возбуждения датчика, при которых он высокочувствителен к контро- 
лируемому параметру, и выбрать, таким образом, составляющие многомерного сигнала. 
Заключение. Разработана математическая модель образования сигнала электромагнитного дат- 
чика, расположенного над многослойной проводящей ферромагнитной средой для основных и 
комбинационных колебаний. Несмотря на то, что амплитуды комбинационных колебаний намного 
меньше, чем основных, они оказываются более информативными. Используя комбинационные 
колебания, можно существенно повысить точность неразрушающего контроля. Поскольку при 
упрочнении значительно изменяется коэффициент Рэлея, то комбинационные колебания оказы- 
ваются намного чувствительнее к толщине упрочненного слоя, чем основные. 

Разработана имитационная модель образования сигнала электромагнитного датчика для 
основных и комбинационных колебаний. Поскольку аналитическое выражение для комбинацион- 
ных колебаний не очень удобно для прямого расчета, то предложен рекуррентный метод, исполь- 
зуя который можно достаточно просто получить значения ЭДС датчика как для основных, так и 
для комбинационных колебаний (а также для высших гармоник, если такое понадобится) любого 
порядка. Генерация виртуальных образцов и их использование для построения и проверки точно- 
сти регрессионной модели позволяет определить оптимальные условия контроля без изготовле- 
ния и исследования реальных образцов изделий. Кроме того, значительно сокращается количест- 
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во реальных образцов изделий, требуемое для окончательной настройки прибора при его экс- 
плуатации. 

Усовершенствованы методы формирования и обработки сигнала датчиков в целях повы- 
шения точности контроля. Использование имитационной модели позволяет определить оптималь- 
ный спектр возбуждения датчика и параметры регрессионной модели для обработки его сигнала. 
Выбор оптимального спектра возбуждения значительно повышает точность контроля и уменьшает 
влияние на его результаты случайных вариаций свойств изделия, а также различных помех, воз- 
действующих на устройство в целом. 
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УДК.664.7:621.929.9 
В.Д. ИЛЬЧЕНКО, Н.В. ГУЧЕВА 


РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО СМЕШИВАНИЮ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ 
В ВИБРАЦИОННОМ СМЕСИТЕЛЕ 


Представлены результаты экспериментов по определению энергии на вибрационное смешивание сыпучих 
материалов. На основе теоремы Карно о не вполне упругом ударе построена зависимость энергии смешива- 
ния от параметров вибрации и механических свойств материала. 

Ключевые слова: вибрационный смеситель, сыпучий материал, мощность на смешивание. 


Введение. Существует множество различных конструкций смесителей сыпучих материалов, что 
вызывает определенные трудности в выборе оптимального для достижения необходимого качест- 
ва смеси при минимальных затратах энергии. 

Вибрационные смесители сыпучих материалов по сравнению с механическим смешивани- 
ем имеют ряд преимуществ: пониженный расход электроэнергии, высокая технологическая эф- 
фективность (надежность), высокая производительность, сохранение целостности частиц смеши- 
ваемых ингредиентов. 

Смешивание сыпучих материалов происходит практически в любом вибрационном смеси- 
теле, но для получения качественного смешивания необходимо создание смесителей более со- 
вершенных конструкций с целенаправленной вибрацией. 

Недостаточно изучена энергия, затрачиваемая на вибрационное смешивание сыпучих ма- 

териалов, и зависимость ее от параметров вибрации. Имеет смысл экспериментально изучить 
расход энергии, передаваемой от рабочих поверхностей смесителя к смешиваемым ингредиентам, 
для получения необходимой однородности готовой смеси. 
Результаты экспериментального исследования. Процесс смешивания исследовали в вибра- 
ционном смесителе, состоящем из торообразной камеры, жестко закрепленной на платформе, 
которая соединена с рамой тремя плоскими пружинами. Торообразная камера снабжена штуце- 
ром для ввода смешиваемых ингредиентов и вывода готового продукта. Платформа с камерой 
приводилась в колебательное движение электродвигателем посредством кривошипно-шатунного 
механизма. 

Отличительная особенность рассматриваемого смесителя -— простота конструкции смеси- 
тельной камеры, возможность ее смены на камеру другой вместимости или формы, а также соз- 
дание пространственных винтовых колебаний камеры. 

Процесс вибрационного смешивания побуждался ударными воздействиями плоскости дна 
смесителя на сыпучий материал. Более интенсивно процесс смешивания проходил в режиме не- 


прерывного полета, условие которого определены уравнением [1]: 
о? . 
—— соо зшВ>л, 
8 
где А — амплитуда колебаний; ‹ — частота колебаний; & — момент времени отрыва слоя от плос- 
кости дна; В — угол направления колебаний. 
Для определения энергии, необходимой для смешивания, воспользуемся второй теоремой 
Карно для не вполне упругого удара [2]: 
Е- = тм 
1+е" 2 
где е - коэффициент восстановления, который показывает, на сколько восстанавливается нор- 
мальная составляющая скорости материальной точки после удара; т, — масса; их, — началь- 
ная скорость. 





Й 
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Скорость частиц определяем из следующих соображений. В момент начала полета (отры- 
ва от плоскости дна) слой сыпучего материала имеет скорость, равную скорости дна, определяе- 
мую уравнением колебательного движения плоскости дна [1]: 

и=-—Аюзшок. 

Сделано допущение, что при падении слоя на поверхность дна, скорость его равна скоро- 
сти начала полета. 

Потерю энергии при ударе слоя о поверхность дна смесителя за один цикл (отрыв слоя — 
полет слоя — падение слоя на плоскость) представим в виде: 

[ - :) т, (—Авузт 61)? 
1+е 2 | 

Коэффициент восстановления е определяли экспериментально. С высоты й#=0,2 м по- 
штучно подавали очищенное пшено, которое падало на стекло. Принято допущение, что стекло — 
абсолютно твердая поверхность и поэтому его упругие свойства не будут влиять на измерение 
коэффициента восстановления растительного материала — пшена. Процесс падения и отскока зе- 
рен пшена снимали видеокамерой. Затем расшифровывали видеокадры, по которым определяли 
высоту отскока. На рис.1 показан видеокадр процесса определения высоты отскока. 








Рис.1. Видеокадр процесса определения коэффициента восстановления: 
светлые черточки - зерна, движущиеся вниз; белые точки — максимальная высота отскока, 
при которой скорость зерна равна нулю 


Коэффициент восстановления определяли по формуле: 


е= Е ах 7 6 
где Г, =. "22, — скорость конца удара; Т.„ =./2=й - скорость начала удара; й.„›- высота от- 


скока. 
На рис.2 показана гистограмма распределения высоты отскока зерен пшена при падении с 
высоты р=0,2 м на абсолютно твердую поверхность. 
Характеристики распределения высоты отскока следующие: среднее значение высоты от- 
скока й.„=0,0399 м, среднеквадратичное отклонение с=0,0243 м. 
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Рис.2. Гистограмма распределения высоты отскока 


Для проверки гипотезы нормального распределения по критерию Колмогорова — Смирно- 
ва составлена таблица. 
Проверка принадлежности нормальному распределению вариации 
коэффициента восстановления е по Колмогорову — Смирнову 


Класс, м 





Эмпирическое 
распределе- 
ние 
Теоретиче- 
ское 
распределе- 
ние 
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Проверка гипотезы нормального распределения по критерию Колмогорова — Смирнова 
показала, что 


7. — бак 25505405. 


М №802 


где п - количество наблюдений; Я тах — максимальная разность между частотой эмпирического и 








теоретического распределения по классам. 
Полученное значение /, превышает порог доверительной вероятности в=0,99, и поэтому 
нулевая гипотеза отвергается, иначе — эмпирическое распределение высоты отскока нельзя отне- 
сти к нормальному закону распределения. Это может быть объяснено тем, что очищенные зерна 
пшена имеют форму не идеальной сферы, а эллипсоида, и высота отскока определена при допу- 
щении, что вектор скорости отражения был вертикальный, что действительно не для всех вари- 
антов. 
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Используем функцию М$ Ехсе! НОРМСТОБР(7) для вычисления доверительного интервала 
для высоты отскока по следующему выражению: 


1, +-^ НОРМСТОБР(0,95) , 


Ут 


ГДе 2=0,95 — двухсторонняя доверительная вероятность. 
Согласно расчетам 95%-й доверительный интервал для Й»„» находится в диапазоне 


1, = 0,0399 + 0,0015 м. 


В результате расчета по а (*) получено значение коэффициента восстановления 


т Л, - = 0,0399 — 0,447. 
0,2 


С учетом доверительного о для высоты отскока определен коэффициент восста- 
новления: е = 0,447+0,08. 
Количество циклов смешивания за 1 с при угловой частоте колебаний о: 
© 
Е 
2 
Мощность на смешивание массы сыпучего продукта в смесителе непрерывного действия 
производительностью а имеет вид: 


М (= г) (Ат о)” 








1+е] 2 2 
Максимальное значение мощности на вибрационное смешивание сыпучих материалов по- 
лучено при значении з1(1,) =1. Поэтому для оценки необходимой мощности можно применить 


упрощенную формулу: 
— 1- :) А? 
1+е) 4п Ч, 


— частота вращения побудителя колебаний. 








ПИ, с 
где ®= 
30 


Заключение. В результате исследования получена зависимость, связывающая мощность на 
смешивание с параметрами вибрации. Полная мощность на привод может быть получена с учетом 
затрат энергии на холостой ход и на перемещение материала внутри смесителя в зависимости от 
его конструкции. 
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УДК 004:338.436.33 
В.Л. ГАПОНОВ, В.И. ГАРШИН 


ОПЫТ СОЗДАНИЯ ОПТИМАЛЬНЫХ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ 
В ГАЛЬВАНИЧЕСКОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 


Приведены результаты исследования режимных параметров работы технологической установки и опыт при- 
менения комбинированных средств защиты рабочей зоны от выбросов вредного электролита в сельхозмаши- 
ностроении. 

Ключевые слова: гальванообработка, вредные выбросы, рабочая зона, электролит, многофункциональные 
устройства, электрод, эффективность, пробивное напряжение. 


Введение. При производстве деталей для сельскохозяйственной техники наблюдается сокраще- 
ние объема гальванообработки из-за ее вредного воздействия на работающих и на окружающую 
среду. В первую очередь это связано с проблемой очистки от вредных выбросов воздуха рабочей 
зоны. В то же время необходимость данного вида обработки для разнообразных деталей сельско- 
хозяйственных машин остается актуальной. К ним относятся улучшение качества деталей, упроч- 
нение поверхностей пар трения, обработка в целях «залечивания» поверхностных дефектов (ра- 
ковин и трещин), восстановление изношенных штампов, профилактика износа деталей и т.д. 

Гальванический процесс сопровождается активным выделением из рабочего раствора ки- 
слорода и водорода, которые создают взрывоопасность при их накоплении и смешивании в опас- 
ной концентрации. Кроме того, из технологической ванны происходит значительный выброс элек- 
тролита в рабочую зону в зависимости от расхода газа при барботаже им раствора. Так как бар- 
ботаж является гидродинамической моделью кипения и гальванического процесса, можно вос- 
пользоваться известными закономерностями для разработки систем очистки газа от капель и ту- 
манов. Нами проанализированы режимы работы гальванической ванны и положительный опыт 
применения методов и средств сокращения выбросов из технологического раствора. 

Концепция надповерхностного электроулавливания гальванических аэрозолей. Обыч- 
но выделяют три характерных режима: максимального уноса; пенной защиты; пенного переброса. 

Область максимального уноса характеризуется режимом барботажа, при котором вначале 
пузырьки, выходящие на поверхность технологического раствора, находятся на значительном 
расстоянии друг от друга. При этом не возникает коалесценции, поэтому разрыв отдельных пу- 
зырьков происходит с преобладанием капель из кумуляционых струй. С учетом малой вязкости 
раствора этот процесс характеризуется сравнительно большой высотой выброса капель мелкого 
размера. При таком режиме предпочтительно использовать многофункциональный надповерхно- 
стный электроуловитель (МНЭУ) [1, 2]. 

В этих условиях реализуется метод надповерхностного электроулавливания - не очищать 
воздух рабочей зоны, а подавлять загрязнения в месте их образования. Для этого МНЭУ устанав- 
ливают в области максимальной локализации выброса [3]. При этом установка возвращает капли 
улавливаемого электролита в исходную емкость, уменьшая тем самым выбросы в воздух рабочей 
зоны, и снижая расход дорогостоящего электролита, нагрузку на вентиляционную систему, вы- 
бросы вредных веществ в окружающую среду. 

Для наибольшей эффективности МНЭУ должен быть установлен как можно ближе к зерка- 
лу испарения. Однако существует физическое ограничение - пробивное напряжение. Этим же ог- 
раничением обусловлено минимальное расстояние между электродами. 

Так как в МНЭУ создается неоднородное электрическое поле, то один из электродов дол- 
жен выполнять функцию концентратора поля и иметь форму острия или лезвия. В таком случае 
напряженность возле него будет значительно больше, чем в случае однородного поля при тех же 
напряжении и расстоянии между параллельными плоскостями или электродами. Следовательно, 
расстояние между электродами (в случае неоднородного поля) должно быть больше, чтобы ис- 
ключить предпробойное состояние. 

Дополнительным ограничением минимальной высоты установки электроуловителя над 
раствором электролита является повышенная влажность воздуха, так как температура его, на- 
пример при хромировании, составляет около 50°С. Известно также, что при разрушении газового 
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пузыря стремление сильно искривленного поверхностного слоя его нижней полусферы к вырав- 
ниванию реализуется образованием поверхностной кольцевой волны с кумулятивным всплеском 
(струя, фонтанчик, султан) в его центре. В опытах, проведенных в гальваническом цехе ОАО 
«Комбайновый завод "Ростсельмаш”», при изменении температуры от 25 до 50 °С высота взлета 
капель уменьшалась примерно вдвое. При исследовании решалась оптимизационная задача путем 
согласования режимов, различных условий и ограничений на основе физико-химических законо- 
мерностей капельного выброса. 

Область пенной защиты реализуется в широких пределах расхода, начиная с образования 
хотя бы одного сплошного слоя пузырьков в поверхностном слое электролита. В этом случае сни- 
жение массы капельного уноса объясняется защитным действием динамической пены, образую- 
щейся при слиянии отдельных пузырьков в более крупные агрегаты. 

Если пузырьки полностью закрывают зеркало ванны, хотя бы одним слоем, наблюдается 
интерференция поверхностных волн, нарушающая образование кольцевых волн и кумулятивный 
выброс. В этом случае капельный унос состоит лишь из осколков пленок куполов пузырей, что 
значительно меньше, чем унос капель из кумулятивных струй. 

Область пенного переброса наблюдается при активном пенообразовании, когда пена не 
успевает разрушаться и набухает так, что может замкнуть межэлектродные промежутки электро- 
уловителя. В случае пенного переброса при кипении и барботаже только уменьшением расхода 
воздуха можно снизить массу вредного выброса в вентиляционную систему. При работе гальвани- 
ческой ванны вблизи электродов и обрабатываемых деталей также образуется пена. В устройст- 
ве, предлагаемом в патенте на полезную модель [2], проблема пеногашения технически решена. 
Выводы. С учетом описанных особенностей капельного уноса при барботаже, а также опыта 
создания МНЭУ нами разработана оптимальная система улавливания капель электролита, которая 
сочетает в себе использование всех оптимальных конструктивных и режимных параметров ком- 
бинированного устройства, обеспечивающих его высокоэффективную работу в условиях произ- 
водства. 
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УДК 681.5:519.819:331.45 
А.А. ПЕТРИКИН 


ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ 


Рассмотрена роль информационной системы в обеспечении пожарной безопасности образовательного учре- 
ждения. Предложена модель пространственного распространения пожара на основе метода Монте-Карло. 
Приведен пример программной реализации данной модели. 

Ключевые слова: информационная система, пожарная безопасность, образовательное учреждение, ими- 
тационное моделирование, вероятностное моделирование, метод Монте-Карло. 


Введение. Проблема обеспечения безопасности учебных учреждений особенно актуальна в кон- 
тексте общего износа основных фондов (зданий, сооружений, оборудования и бытовых коммуни- 
каций), недостаточного финансирования мероприятий, направленных на повышение пожарной 
безопасности и ослабления контроля со стороны ответственных руководителей. Усугубляет си- 
туацию и недостаточный общий уровень информированности учащихся и кадрового состава в 
сфере противопожарных знаний и умения действовать в чрезвычайных ситуациях (ЧС) [1]. 

Для устранения недостатков, связанных с информационным обеспечением действий во 
время ЧС, необходимо использовать средства компьютерного моделирования и визуализации ди- 
намики развития пожаров, как одной из наиболее распространенных и разрушительных ЧС. 

Применение моделирующих систем позволяет отразить всю совокупность сложных про- 
цессов и явлений, сопровождающих горение, прогнозировать ущерб, нанесенный пожаром, сокра- 
тить сроки обучения и повысить уровень информированности учащихся и персонала о действиях 
во время пожара. Необходимость их внедрения в процесс профессиональной подготовки специа- 
листов противопожарной службы отражена в работах Н.Н. Брушлинского, А.Н. Денисова, В.В. Ка- 
фидова, Ю.И. Коломийца, Н.С. Мисюкевича, В.Л. Семикова, Н.Н. Соболева и др. 

Однако современные модели пожаров, большой вклад в развитие которых внесли И.Ф. Ас- 
тахова, Ю.А. Кошмаров, С.В. Пузач, А.М. Рыжов и др., и имитационные системы на их основе не 
предназначены для обучения. Они направлены на решение конкретных практических задач по- 
жарной безопасности, отражают частные случаи горения веществ и материалов в помещениях 
определенной формы. При этом для их функционирования требуется значительное время из-за 
большого объема вычислений. А разработанные до настоящего времени имитационные системы 
развития пожаров в большинстве случаев не содержат в своей основе достаточно адекватных мо- 
делей пожаров. Они отражают развитие пожара дискретно (выполнены в виде светового табло), 
либо изменение оперативной обстановки в них запрограммировано заранее, в качестве сценария 
деловой игры (компьютерная программа-симулятор «Етегдепсу 4: боба! На ег Гог Ме» и др.). 
Это не позволяет использовать их для исследования всей совокупности процессов, протекающих 
при пожаре, изменять исходные данные, изучать влияние действий обучаемого на процесс туше- 
ния пожара и т.д. что в целом существенно ограничивает область их применения и снижает 
эффективность использования для повышения пожарной безопасности образовательного уч- 
реждения. 

В связи с этим решение научной задачи по созданию компьютерной моделирующей систе- 
мы является актуальной проблемой. 

Повышение противопожарной безопасности образовательного учреждения с исполь- 
зованием компьютерного моделирования. При возникновении пожара действия персонала 
строго регламентированы должностными инструкциями, однако распространение опасных факто- 
ров пожара (ОФП) вносит свои корректировки в эти регламены. Заранее трудно предсказать вре- 
мя, за которое ОФП достигнут предельной концентрации на пути эвакуации, и влияние действий 
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персонала на распространение пожара. Поскольку натурные испытания провести невозможно, то 
на помощь приходят методы компьютерного моделирования. Использование компьютерных моде- 
лей позволяет: 

— построить распространение полей ОФП; 

— определить необходимое время эвакуации; 

— оценить эффективность применения средств пожаротушения и противопожарных ме- 
роприятий; 

— прогнозировать наиболее опасные или вероятные сценарии развития пожара; 

— проводить тренировки персонала, совершенствуя навыки противопожарной защиты; 

— отрабатывать практические навыки взаимодействия с учебно-тренировочными стенда- 
ми (пульт дежурного, пожарный извещатель и пр.). 

Таким образом, модель — это специально создаваемый объект, на котором воспроизводятся 

определенные характеристики реального объекта в целях его изучения. Моделирование является 
важнейшим инструментом научной абстракции, позволяющим выделить, обосновать характери- 
стики исследуемого реального объекта: свойства, взаимосвязи, структурные и функциональные 
параметры и др. То есть, можно сказать, что моделирование - это изучение объекта посредством 
построения и исследования его модели, осуществляемое с определенной целью: заменить экспе- 
римент с оригиналом экспериментом на модели. 
Имитационный подход для моделирования основных закономерностей пожара. Для 
моделирования пожара использован имитационный подход на основе метода Монте-Карло. Суть 
метода: задают исходные координаты очага возгорания. При этом считается, что вначале загора- 
ется только один кубик, соответствующий заданной точке. Далее огонь распространяется на 
близлежащие кубики с некоторой долей вероятности. Последняя зависит от некоторой случайной 
величины, линейной скорости распространения пламени, температуры и концентрации кислоро- 
да. На основании свойств материала для каждого объекта рассчитывается, какая масса выгорит в 
кубике за одну итерацию и сколько итераций будет гореть кубик. Далее рассчитывают выделе- 
ние отравляющих газов, потребление кислорода и изменение температуры. 

Одним из сложных моментов имитационного моделирования пожара является то, что при 
задании низкого значения масштаба Г, приходится формировать большое количество кубов. Это 
делает вычислительные затраты слишком высокими. Например, при задании /=0,01 м в 1 м? не- 
обходимо формировать один миллион кубов. Учитывая загруженность пространства в таких по- 
мещениях, как серверные, приходится формировать несколько десятков миллионов кубиков, 
а затем проводить их обработку. В итоге вычисления при моделировании занимают десятки ча- 
сов. 

Обойти данную сложность позволяет следующее: при визуализации пожара в ЗВ-модели 
не происходит разрушения объектов в помещении. То есть огонь показывается только на поверх- 
ностях объектов (кроме нижней). Следовательно, можно формировать для макрообъектов не все 
кубики из множества &, а только кубики из множества &. При этом необходимо сосредоточить всю 
массу макрообъекта в кубиках множества &. 

Обозначим символом С; соотношение общего числа кубиков и числа кубиков на поверхно- 
стях макрообъекта: 


СНЕ. 
Условная масса кубиков из множества &; рассчитывается по формуле: 
3 
т: =Ё рЕС;, 


где р; — плотность объекта. 
Масса, выгорающая в кубике за одну итерацию, определяется по формуле: 
ЛЕРТАХ, 
где 4; - удельная массовая скорость выгорания материала, из которого состоит макрообъект; 
Т - масштаб времени; А, - поправочный коэффициент, определяющий сколько поверхно- 
стей кубика в среднем могут одновременно гореть (1<^А,=5). 
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Количество итераций, в течение которых выгорает кубик, вычисляется по формуле: 
[=туЕ. 

Сформулируем вероятностную функцию, определяющую передачу пламени от соседнего 
горящего кубика. Для каждого кубика определим множество соседей - кубиков, координаты кото- 
рых отличаются от его координат на единицу: 

5 {руххя, уууь 2221 | Х; = ХР, узуь 22 | х; = Хь УР-УНТ, 2.2, |, 
Хухь УРРУРТЬ 2122: | ху=хь урлуь 212: И хухь уртуь =2 ||, 

ж=х- 1, УУН, 221 | х=ЖН1, уу, 2521 |, 

ж=хг-1, УУН, 2ЕЕА1 | хх 1, уу, 281 |, 

хх уу, = | хх, узлу 1, 2=2- 1 |, 

ж=хг-1, УРУРТ, ВЕРИТ | Хх, уу, ЕН. 
Здесь р,;- точка, задающая расположение объекта в пространстве; х, у, 2 — координаты соседних 
кубиков. 

Данное определение множества соседей позволяет распространяться моделируемому по- 
жару во всех направлениях и переходить с одного макрообъекта на другие. 

Пороговая функция имеет следующий вид: 

А =фунКпа)(О/И)+Т-Кз, 

где А! — относительный вес линейной скорости распространения пламени (по результатам испы- 
таний принято А!=5); у; - линейная скорость распространения пламени; Кий — случайная 
величина (0<^ид<1); О -— масса кислорода в помещении на данный момент времени; 
Г - объем свободного пространства в помещении; А — относительный вес концентрации ки- 
слорода (по результатам испытаний принято №=1,65); Т — температура в данный момент 
времени; Аз — относительный вес температуры (по результатам испытаний принято 
А3=0,0005). 

Кубик загорается, если пороговая функция принимает значение не меньше 0,5. Испытания 
показали, что при вышеуказанных значениях весовых коэффициентов шанс загореться у кубика 
составляет примерно 1/3. 

На каждой итерации процесса моделирования рассчитываются изменения следующих па- 
раметров среды: массы кислорода, углекислого газа, угарного газа, хлористого водорода, задым- 
ления и температуры. Расчет последних двух параметров ведется грубо, исходя из предположе- 
ния, что температура одинаково изменяется во всем помещении, а дым равномерно распределя- 
ется по всему свободному пространству. 

Для расчета изменения параметров используются следующие формулы: 


О,= 0+ о А 
1 







































































где О, — масса кислорода в помещении на текущий момент; О, — масса кислорода в помещении 
в предыдущей итерации; и — количество макрообъектов в модели; Го, - потребление ки- 
слорода, определенное для материала 1-го макрообъекта; /. — масса, выгорающая в кубике 
1-го макрообъекта за одну итерацию; К,- количество кубиков :-го макрообъекта, горящих в 
данной итерации. 


СО»= СО, + У со, В , 
= 


где СО», — масса углекислого газа в помещении на текущий момент; СО, , — масса углекислого 
газа в помещении в предыдущей итерации; и - количество макрообъектов в модели; 
со, - выделение углекислого газа, определенное для материала /-го макрообъекта; 
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Г. — масса выгорающая в кубике 1-го макрообъекта за одну итерацию; А; - количество ку- 
биков 1-го макрообъекта, горящих в данной итерации. 
1ЕП 
СО=С0,,+ У со, В, ' 
1 
где СО, — масса угарного газа в помещении на текущий момент; СО, - масса угарного газа в 
помещении в предыдущей итерации; и — количество макрообъектов в модели; Гсо, — выде- 


ление угарного газа, определенное для материала :-го макрообъекта; Х. — масса выгораю- 


р 
щая в кубике г-го макрообъекта за одну итерацию; А, — количество кубиков 1-го макрообъ- 
екта, горящих в данной итерации. 

{Ея 
НС! = НС, А 2. Гст, , 
Е 

где НС|, -— масса хлористого водорода в помещении на текущий момент; НС! | - масса хлори- 
стого водорода в помещении в предыдущей итерации; и — количество макрообъектов в мо- 
дели; Гне, — выделение хлористого водорода, определенное для материала {-го макрообъ- 


екта; /; — масса выгорающая в кубике 1-го макрообъекта за одну итерацию; А; — количест- 
во кубиков 1-го макрообъекта, горящих в данной итерации. 
1=П 
2 
Н=Н,.+» НАГРЕ,, 
11 
где Н, — количество тепла, выделившегося в помещении на текущий момент; Н, — количество 
тепла, выделившегося в помещении в предыдущей итерации; п — количество макрообъек- 
тов в модели, НК, — мощность тепловыделения с одного квадратного метра источника, оп- 
ределенная для материала {-го макрообъекта; Г — масштаб модели; К,-— количество куби- 
ков {-го макрообъекта, горящих в данной итерации. 
[ЕП 
р, = р +У От, Г В,/У, 
1 
где О, — оптическое количество дыма в помещении на текущий момент; р, — оптическое коли- 
чество дыма в помещении в предыдущей итерации; и — количество макрообъектов в моде- 
ли; От, - дымообразующая способность, определенная для материала 1-го макрообъекта; 


Г. — масса, выгорающая в кубике :-го макрообъекта за одну итерацию; А; -— количество ку- 


биков 1-го макрообъекта, горящих в данной итерации. 
ТЕТАнН-Н,.)Ъ.2.0,029/(5-8,31.1,29-1), 
где Т, — температура в помещении на текущий момент; 7,., — температура в помещении в преды- 
дущей итерации; У - объем свободного пространства в помещении. 

Пространство моделируется в трехмерной координатной сетке. Объекты реального мира 
(стены, пол, потолок, мебель, компьютерная техника и т.д.) отображаются в пространстве с по- 
мощью макрообъектов. Макрообъекты имеют форму прямоугольного параллелепипеда. Таким об- 
разом, для задания макрообъекта в пространстве достаточно указать координаты двух углов рас- 
положенных на одной диагонали. Каждый макрообъект связан строго с одним материалом и име- 
ет заданную плотность. Плотность макрообъекта определяется на основе свойств материала и с 
учетом пустот, имеющихся в моделируемом объекте реального мира или на основе его фактиче- 
ской массы. 
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Программная реализация имитационного моделирования. Поскольку вычисления в про- 
цессе моделирования характеризуются высокой емкостью, решено использовать клиент- 
серверную архитектуру (рис.1). В качестве сервера выбрана система управления базами данных 
Огаце БакаБазе 119. Данный сервер выбран потому, что он обеспечивает наиболее высокую про- 
изводительность обработки данных среди промышленных систем. Кроме того, в Огаще Ба{аБазе 
реализованы наиболее современные технологии защиты данных. Программное обеспечение на 
серверной стороне построено так, что при необходимости коммерческий Огаще БабаБазе 119 
можно заменить на свободно распространяемый Огаце Ехргез$ Ба{аБазе. Но при этом придется 
ограничить масштабы моделирования. 








Огабе 


НТТР $егуег Огаце 


Оа\аБазе 





Рис.1. Состав программных компонентов 


На стороне пользователя работает тонкий браузерный клиент, разработанный по техноло- 
гии Огафе АррИсаНоп Ехргез$ 3.2. Связь с сервером осуществляется через Огасе НТТР 5егуег. 

30-модель пожара отображается с помощью АдоБе НазН Р!ауег 10.1. Использование дан- 
ного инструмента позволяет отображать трехмерные сцены в окне браузера и не требует допол- 
нительных расходов на приобретение программного обеспечения. 

Схема базы данных показана на рис.2. В схему включены следующие сущности: 

— «Проект» (РВОЗЕСТ) содержит основные параметры моделирования (масштаб коорди- 
натной сетки, время моделирования и длительность итераций, статус системы пожаротушения и 
координаты очага возгорания). Также в сущности представлены атрибуты, определяющие на- 
чальные значения параметров окружающей среды (температура, содержание кислорода); 

— «Макрообъект» (МАСВО_ОВЗЕСТ) содержит координаты макрообъектов, ссылки на мате- 
риал и проект. Здесь определяется плотность материала и содержатся расчетные данные пара- 
метров горения, определяемые на начальном этапе моделирования; 

— «Материал» (МАТЕВТАГ) содержит характеристики материалов, которые необходимо 
учитывать при моделировании пожара; 

— «Система пожаротушения» (ЕТВЕ_$У$ТЕМ) содержит данные о температуре срабатыва- 
ния или уставочной концентрации дыма, а также данные о времени срабатывания; 

— «Куб» (СУВЕ_) содержит координаты кубиков и их состояния. Данная сущность реализо- 
вана посредством временной таблицы, которая уничтожается после завершения сессии. Такое 
решение позволяет более быстро формировать кубики и оперировать ими. 
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РКО.ЕСТ РКОСЕЗЗ_2 
2 : МОМВЕВ : МОМВЕВ 
МАМЕ : УАВСНАБ2 : МОМВЕВ 
ИТОВ : МАВСНАВ2 : МОМВЕВ 
МАСКО ОВУЕСТ Е САМРАПОМ : МАВСНАВ2 АТЕКАТЮМ : МОМВЕВ 
= РАТЕ_ВЕСИМ : РАТЕ 

















ТАТИ$ : МИМВЕВ 
НЕ!СНТ : МУМВЕВ 




















ОЕМЗТУ : МОИМВЕВ 


ОВЕ_ЗСАЕЕ : МОМВЕВ ВООМ_\МОГОМЕ : МУМВЕВ 


ЕМС _НЕСНТ : МУМВЕВ 
СТУАЕ_ТЕМРЕКАТОВЕ : МИМЕРС 


12 : МИМВЕВ 
МАМЕ : МУАВСНАБ2 
а ОТН : МИМВЕВ НВЕ_ЗУЗТЕМ 
и. ОЕРТН : МОМВЕВ 12 : МОМВЕВ 
ММ. МОМВЕВ ЕМРЕКАТОВЕ : МИМВЕВ МАМЕ : МАВСНАВ2 
> ММ. МОМВЕВ ХУСЕМ : МИМВЕВ ЕТ_ТЕМРЕКАТОВЕ : МОМВЕВ 
< МАХ: МОМВЕ® = ХРВЕ: ММВЕВ = МЗЕТ_$ЗМОКЕ : МОМВЕВ 
’ МАХ МОМВЕВ _РВЕ : МИМВЕВ РЕГАХ : МОМВЕВ 
> МАХ. МОМВЕВ _РРЕ : МИМВЕВ АЗ_МАЗ$ : МОМВЕВ 
ЕРЕО_МАЗЗ_СОВЕ : МИМВЕВ т" "ОЦТ_САЗ_ТИМЕ : МИМВЕВ. 
НРЕО_ТЕКАТЮМ : МИМВЕВ. 
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1МЕ_ЗСАГЕ : МИМВЕВ 
ЯАСТОАЕ_ЗМОКЕ : МИМВЕВ КОНЕ 
|ТЕРАТЮМ : МОМВЕК. 
ХУСЕМ : МИМВЕВ 
СУВЕ_ ЕМРЕВАТОВЕ : МИМВЕВ 
12 : МОМВЕВ АВВОМ_Р!ЮХЮЕ : МИМЕВС 
: МОМВЕВ МАТЕРАЕ АБВОМ_МОМОХЮЕ : МИМВЕВ 
: МОМВЕВ 12 : МОМВЕВ НУОВОСЕМ_СНЕОРЮЕ : МИМВЕВ 
: МОМВЕВ МАМЕ : МАВСНАВ2 НВВ : МИМВЕВ 
ВУЕСТ_: МИМВЕВ НЕАТ_\МАГОЕ : МОМВЕВ АЗМОКЕ : МИМВЕВ 
ТАТИ$ : МИМВЕВ. ИМЕАВ _ЗРЕЕР : МИМВЕВ 
Г АЗТ_ТЕКАПОМ : МОМВЕВ РЕЕО_ВОБМОЧТ : МИМВЕВ 
МОКЕ_ЕОБММС_АВИТУ : МИМВЕК. 











АВБВОМ_ОЮХЮЕ : МУМВЕВ 
ХУСЕМ : МИМВЕВ. 
АБВОМ _МОМОХЮШЕ : МИМВЕВ 
НУОВОСЕМ_СНЕОНЮЕ : МУМВЕВ 
НВК : МУМВЕВ 














Рис.2. Схема базы данных 


— «Контур пламени» (РКОСЕ$З$_2) содержит данные о контуре пламени на каждой моде- 
лируемой итерации. Данная таблица используется для визуализации процесса горения; 

— «Окружающая среда» (ЕММВОММЕМТ) для каждой итерации содержит значения пара- 
метров окружающей среды (массы кислорода, углекислого газа, угарного газа, хлористого водо- 
рода, температуры и задымленности). 

Формирование трех последних таблиц происходит в процессе моделирования пожара. Ку- 
бы формируются на начальном этапе моделирования. Затем, по мере моделирования итераций, 
производится заполнение таблиц, описывающих контур пламени и параметры окружающей 
среды. 

Данные таблицы РКОСЕЗ$_2 передаются посредством Бетапа-процесса, и могут быть ис- 
пользованы для построения ЗВ-модели в любом программном компоненте, имеющим доступ к ин- 
терфейсу этого процесса. 

Взаимодействие программных компонентов моделирующего комплекса показано на рис.3. 

Диаграмма компонентов серверной части системы представлена на рис. 4. 

Кратко опишем функционал представленных процедур и функций. 

1. Процедура Р_КУМ_РКОЗЕСТ производит чистку таблиц с результатами моделирования, 
устанавливает начальные параметры окружающей среды, производит запуск процесса формиро- 
вания кубиков и запуск процесса моделирования пожара. 

2. Процедура Р_РУШ:_МАСКО формирует кубики для макрообъектов и производит расчет 
массы горения и числа итераций горения. 

3. Процедура Р_$ТАКТ_ЕТВЕ осуществляет запуск процесса моделирования пожара, запуск 
модели системы пожаротушения, заполняет данные для 3ЗО)-моделирования. 
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4. Процедура Р_АШ. ЕВЕ моделирует распространение огня от всех горящих кубиков, за- 


пускает процедуру расчета параметров среды на текущей итерации. 
5. Процедура Р_СНАМСЕ_ЕММУВОММЕМТ рассчитывает параметры окружающей среды: из- 
менение температуры, концентрации кислорода и отравляющих газов на каждой итерации, запи- 


сывает расчетные данные для построения диаграмм. 
6. Процедура Р_СЕТ_РЕТВЕ моделирует распространение огня от конкретного горящего ку- 


Отображение ЗО) -модели АдоБе Разн Рауег 
&2» Огаче НТТР Зегмег Запрос результатов 
моделирования 
Ввод параметров модели | р 


Огаде Ба1аБазе 


бика. 





Пользователь 





Поддержка связи с базой данных 


| 
<»- 7” ©» 


Хранение и обработка данных 





Предоставление 
ред Огасе Арех 
пользовательского интерфейса 


Рис. 3. Диаграмма вариантов использования моделирующего комплекса 
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Р_СНАМСЕ_ЕММВОММЕМТ =” 


Е АМАЕАВЕЕ_СУВЕ 














Рис.4. Диаграмма компонентов серверной части 
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7. Функция Е $ТАКТ_ЕКВЕ_$УТЕМ осуществляет запуск системы пожаротушения, если та- 
ковая предусмотрена в процессе моделирования. 


8. Функция Е _РВОВАВИЛТУ осуществляет расчет вероятностной функции воспламенения 
кубика. 


9. Функция Е 15 _СОМТОЧЦВ определяет, образует ли кубик контур огня или находится 
внутри него. 


10. Функция Е_А\МТАЕАВЕЕ_СОВЕ определяет, может ли кубик быть зажжен. 
Структура компонентов пользовательского интерфейса представлена на рис.5. 
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Рис.5. Диаграмма компонентов пользовательского интерфейса 


Заключение. Применение технологий компьютерного имитационного моделирования при созда- 
нии моделирующих систем значительно расширяет их возможности в описании и визуальном 
представлении исследуемых процессов горения и пространственного развития пожара. 
Разработанный моделирующий комплекс использует имитационную модель, которая хотя 
и уступает в точности полевой или интегрированной модели, однако существенно снижает вы- 
числительную сложность моделирования. Также реализованная модель обладает высокой гибко- 


стью изменения начальных параметров и возможностью быстрой проверки и изменения различ- 
ных настроек системы пожаротушения. 
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Тре тюгтайоп зубет гое т 1е Пге за у зтисшге оЁ пе едисайопа! т5ийоп 15 соп5Еегеа. А тодЕ/ ог 
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Моше Сайо тетод. 
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УДК 628.517.2: 331.45 
А.Н. ЛЕЩЕНКО 


О РАСЧЕТЕ СПЕКТРОВ ВИБРАЦИИ И ШУМА 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ШАРИКО-СТЕРЖНЕВЫМ УПРОЧНИТЕЛЕМ 
КОРОБЧАТЫХ ДЕТАЛЕЙ 


Приведены расчет спектров вибрации и шума при обработке шарико-стержневым упрочнителем коробчатых 
деталей и результаты теоретических исследований виброакустических характеристик данного вида обработ- 
ки. Получены зависимости для определения уровней виброскорости и звуковой мощности. Установлено, что 
снижение уровней шума может быть достигнуто только при уменьшении эффективного коэффициента по- 
терь колебательной энергии. 

Ключевые слова: спектры вибраций и шума, шарико-стержневой упрочнитель. 


Введение. Виброударная отделочная обработка шарико-стержневым упрочнителем (ШСУ) отно- 
сится к категории упрочняющих технологий, у которых технологическая нагрузка представляет 
собой последовательность ударных импульсов на соответствующую поверхность обрабатываемо- 
го изделия. Эти процессы при всех их преимуществах с точки зрения обеспечения качества изде- 
лий, производительности, обладают существенным недостатком, поскольку неизбежно сопровож- 
даются высоким уровнем излучаемого шума как самой заготовкой, так и корпусом упрочнителя. 
Исследования в области моделирования шумообразования проведены только для деталей типа 
тел вращения, для условий шарнирного и консольного закрепления [1] на базе универсальных 
токарно-винторезных станков, т.е. при вращающейся заготовке. 

Между тем чрезвычайно широкий спектр плоских деталей, деталей прямоугольного сече- 
ния и корпусных подвергается обработке ШСУ на фрезерных станках, способы закрепления, аку- 
стическая система которых существенно отличаются от универсальных токарно-винторезных. По- 
этому существующие модели процесса шумообразования для цилиндрических поверхностей не- 
применимы для расчетов акустических характеристик вышеописанных деталей. 

Детали представляют собой полые тонкостенные прямоугольные параллелепипеды и ха- 
рактеризуются максимальным отношением площадей, излучающих звук поверхностей и изгибной 
жесткости. Поскольку они представляют собой систему энергетически замкнутую с малым значе- 
нием коэффициента потерь колебательной энергии, то расчет их вибраций основан на уравнени- 
ях энергетического баланса [2], традиционно используемого для моделирования подобных конст- 
рукций. 

Вывод зависимости для расчета виброскоростей коробчатых деталей. Специфика расче- 
та заключается в том, что вводимая в заготовку колебательная мощность (энергия) определяется 
процессом обработки ШСУ. Обозначим: 1 — передняя стенка; 2 - левая стенка; 3 — задняя стенка; 
4 — правая стенка; 5 — дно. Система уравнений энергетического баланса для такой детали имеет 
вид: 

6,514 + 0121541 и 0.15154 + Об = 9.1 4> т а ха 9.1154; 7 


65,45 + 0422 + 0453/39 › + 9,51554> = 6154, + @ [343 + 95215545 
6.5395 + Оо /3Чз + 4443 + 955543 = 93539 + 943444 + 9536595 +М, (1) 
6.5494 + бла Ча + база + ба = аа Ч, + Ча 9 +9459, 


6,5545 + 015145195 + 4. 521,595 + 9.534595 + 95414595 = 4 5Л 541 + 9.551542 + а 5543 + 944514545 , 
где 5; — коэффициент поглощения, 1/м; 4; - энергетические потоки в стенках, Вт/м; 5;— площадь 
стенки, м?; о, - коэффициент передачи энергии между стенками; № — мощность, вводи- 
мая в корпус при обработке ШСУ, Вт; [, - длина линии контакта между двумя соседними 
стенками, м. 
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Систему уравнений (1) для чугунной корпусной детали представим в матричной форме 
для удобства проведения расчетов на ЭВМ: 


К, —6/> 0 —0 ий —“ 51; Ч, 0 
—01> К, —@ 2/5 0 —6.>/.; 4> 0 

0 —4,-; К, —04354 —0953 5х |4: =|М№|, (2) 
—0 414 0 —@ 4/4 К. —64 54145 94 0 
—01 545 —0555 —9:5655 — 0445/45 К. 4; |0 

















где 





К! =0,031 Л. + 41505 + 0414 + 9545; 


\^ 





К, = 0,031 Л +01 + 044 + 91545 ; 


у» 


К, = 0,031 Л + оЛЬ + 944 + 04515 ; 


\ ль 


К. =0,031 Л + 012 + 414 + 955 ; 


\% 


К; = 0,03\ Рай, аи +0451 
5 














1; — коэффициенты потерь энергии в стенках корпуса; й; — толщина соответствующей стенки, м; 
{.- собственные частоты колебаний стенок, Гц. 
Решение системы (2) может быть выполнено по методу Крамера и для энергетического 
потока в первой стенке имеет вид: 








0 —@,/> 0 —01Й 4 —@ 1; 
0 К, —4,>/.; 0 —64. 2/5; 
№ —а,-Г, К, 04354 —0953/5 
0 0 — 4/4 К. —04 54/45 
а.= 0 —4,5/,; —0:5/5 —044 5/45 К. . (3) 
К, —“,1> 0 “Л —“ 11; 
—@ 1 К, —@ Г; 0 —0. 5/5 
0 —4,3/5; К, —0 43/54 —65 3/5; 
Аа 0 Эа К. О 
—0 515 —095515 —955/55  — 445 К; 








Необходимо отметить, что система уравнений (1) записана для случая, когда обрабатыва- 
ется стенка 3. Когда упрочнитель будет воздействовать на другую стенку, то в соответствующем 
уравнении в правой части будет добавляться мощность, вводимая в корпус при обработке ШСУ, и 
система будет решаться аналогичным образом. 
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Коэффициент прохождения энергии изгибной волны из стенки в стенку (а) [2] и собст- 
венные частоты колебаний определяются по известным формулам: 


у 2,5 ы 25 |2 
ве 
| й й, ИЯ 


И] И] 


! 
где й„ й; - толщины стенок, м; \у — функция, учитывающая соотношение толщин пластин (опре- 
деляется по графику, см. рисунок). 


Аи 
0,8 











0,6 


0,4 





0,2 


























0,1 0,2 0,4 0,6 1,0 2 4 6 И 


Зависимость коэффициента \у от соотношения толщин пластин 


Собственные частоты колебаний пластины определяем по формуле [2]: 


д Е т? п? 
р = й 5. ид + 5 } 
4 \зРа-ы (РЕ 


где ци — коэффициент Пуассона; й — толщина пластины, м; Д и 6 — длина и ширина пластины, м; 
р — плотность, кг/м; Е — модуль упругости, Па; т и и — постоянные числа, определяющие 
форму колебаний. 

На основании рассчитанных энергетических потоков определяем скорости колебаний сте- 
нок и с учетом зависимостей [2] получаем следующее выражение: 


у =0: 07а Ат (В), (4) 


где т, — распределенная масса стенки, кг/м". 





0,125 


Значение 3Р-#?) для стали в 1,06 раза больше, чем для чугуна. Поэтому для тех- 
р 1-м 


нических расчетов шума не только чугунных, но и стальных корпусов эта величина может быть 
принята постоянной и равной 0,135 (м/с). 


Учитывая зависимость виброскорости (4), получаем формулу для расчета звуковой мощ- 
ности такого источника в следующем виде: 


2 12\05 
й’.„=6-10“ чо |= = | 
й 1 2 
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По полученным зависимостям находим уровни виброскорости и звуковой мощности соот- 
ветственно: 
2 2 
Г, = Юват, — 518 (11,) +123, 1, =Ю154, +1015 —20151, ии] (5) 
1 2 
Как видно из выражения (5), снизить уровни шума реально можно только за счет умень- 
шения значений эффективного коэффициента потерь колебательной энергии. Технически это 
можно реализовать различными способами. Более технологичными и эффективными являются 
использование сыпучих поглотителей и вибродемпфирование стенок корпусной детали. В этом 
смысле практический интерес представляет обратная задача — теоретическое определение тре- 
буемых частотно-зависимых значений коэффициентов потерь колебательной энергии, вычислен- 
ных по критерию выполнения санитарных норм шума. Для этого в левую часть выражения (5) 
подставим предельно допустимые значения, уменьшенные на 4-5 ДБ. Такая поправка должна 
быть учтена при условии одновременной работы нескольких установок ШСУ. Поскольку аналити- 
чески коэффициенты потерь колебательной энергии из системы уравнений (2) не выражаются, то 
из зависимости (5) определяются энергетические потоки 4;, непосредственно зависящие от т; 


2, 2 
124. =155, 201, —1в а —0,12_ +73, 
1 2 


где Г. — октавные предельно допустимые уровни звуковой мощности, дБ. 


Выводы. Изложенный подход позволяет решить задачу обеспечения санитарных норм шума при 
обработке ШСУ широкого класса деталей типа коробчатых оболочек при проектировании подоб- 
ных технологических процессов. 
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А.М. СТЕЗНСНЕМКО 


ОМ САЕСУТАТТОМ ОЕ ММВВАТТОМ АМО МОТ$Е ЗРЕСТКА 1М РКОСЕ$$ТМС 
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5рееа апа асоизИс роиег [еуеб аге цеесгеа. 1 15 еза/5йеа аЁ аБаетепЕ о! пойе сап Бе асеуей оту Бу 
Чесгеа$тд {Те иБгайопа! епегду [05$ Гасюг. 

Кеу игогаб: иБгайоп апа по/{5е ресга, Ба//-ротЕ геПЮГСЕГ. 
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УДК 502.174 
В.В. ОЗЕРЯНСКАЯ, А.В. КОЛБАСИН, А.А. СОГОМОНЯН, И.С. РЫБАЛКИНА 


ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕТОДА 
ГАЛЬВАНОХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ 


Дана оценка эффективности применения метода гальванохимической обработки для очистки гальванических 
стоков. Проведен модельный лабораторный эксперимент, результаты которого показали высокую (более 
99%) степень очистки воды от ионов тяжелых металлов и ряда анионов. 

Ключевые слова: гальваническое производство, очистка сточных вод, электрохимические методы, гальва- 
нохимическая обработка. 


Введение. В области защиты окружающей среды от антропогенных загрязнений особое место 
занимает охрана водного бассейна. Основным негативным фактором, влияющим на состояние 
водных экосистем, является сброс сточных вод промышленными предприятиями. Обеспечение 
экологической безопасности производственных стоков является одной из актуальных задач для 
многих отраслей промышленности России, в том числе машиностроения. Подходы к решению этой 
задачи тесно связаны с проблемой очистки промышленных сточных вод перед их сбросом в кана- 
лизационную сеть или природные водоемы. 

Гальваническое производство относится к числу наиболее неэкологичных [1, 2]. Основная 
масса используемых в этом производстве химических веществ поступает со сточными водами в 
канализацию. Эти вещества (соли тяжелых металлов, кислоты, щелочи и др.) в большинстве сво- 
ем являются как токсичными, так и дефицитными. 

Широко распространенные в гальванопроизводстве очистные сооружения, базирующиеся 
на реагентных способах очистки, сложны в эксплуатации, требуют большого количества реаген- 
тов, дорогого оборудования и аппаратуры в химически стойком исполнении [1]. Система автома- 
тизированного контроля и дозирования реагентов должна быть под постоянным наблюдением 
квалифицированного персонала, от которого зависит качество очистки. Очищенные стоки харак- 
теризуются высоким солесодержанием, в них не достигаются значения предельно допустимых 
концентраций (ПДК) по основным компонентам — тяжелым металлам, а выпадающий в осадок 
шлам составляет до 10% объема очищенных стоков [1]. 

Проведенный информационно-аналитический поиск показал, что в промышленности пер- 
спективными методами очистки сточных вод от соединений тяжелых металлов (экологически и 
экономически) являются мембранные и электрохимические методы, среди которых -— метод галь- 
ванохимической обработки (ГХО) [1-7]. Цель наших исследований состояла в оценке возможности 
использования этого метода для очистки сточных вод гальванических производств. 

Постановка задачи. В основу метода ГХО положен принцип работы короткозамкнутого гальва- 
нического элемента: смесь токопроводящих материалов (железо-кокс, алюминий-кокс, железо- 
медь и т.д.) помещают в очищаемый раствор и там образуется множество гальванопар [3]. За 
счет разности электрохимических потенциалов железо (алюминий) анодно поляризуется и пере- 
ходит в раствор, кислород восстанавливается на катоде до гидроксид-анионов без наложения то- 
ка от внешнего источника [3]. Кокс (медь) в гальванопаре поляризуется катодно. В присутствии 
кислорода на катоде протекают реакции: 

2Н›О+2е>Н.+20Н` 

2Н.О-+О-+4е>4О0НГ 

М” -пе>мМ 





1089 


Технические науки 








а на аноде реакции: 
Ее—2е—>Ее?' 
Ее”'+2ОН —>Ее(ОН)› 
4Ее(ОН)>+О›—4ЕеО(ОН)+2Н›О 

При достижении в растворе мольного соотношения Ее(ПГ:Ее(П)=2: образуется 
магнетит [3, 8]: 

Ее”'+2Ее'+8ОН —>ЕезО4+4Н5О 

Гальваногенерированный оксогидрат железа, представляющий собой смесь рентгено- 
аморфной и кристаллической фаз состоит из двух модификаций: гидроксида железа (11) и гетита 
с преимущественным преобладанием последнего [8]. 

В ходе ГХО в сточных водах протекают разнообразные физико-химические процессы: це- 
ментация, восстановление ионов металлов и поливалентных анионов, а также их захват образую- 
щимся оксогидратом железа ЕеО(ОН) - вследствие соосаждения, ионного обмена, комплексооб- 
разования, сорбции примесей на свежеобразованных поверхностях гидроксидов железа; включе- 
ние анионов в коллоидную мицеллу гидроксидов железа с образованием нерастворимых оксогид- 
рокомплексов [3, 5]. Осаждение тяжелых металлов из растворов при ГХО происходит, в основном, 
вследствие гидролитического осаждения примесей и сорбции на оксогидрате железа [3, 6, 8]. 

Таким образом, при ГХО растворенные примеси трансформируются в твердофазные осад- 
ки металлов. Микротоки, образующиеся в поле гальванопары, губительно действуют на патоген- 
ную микрофлору сточных вод, тем самым обеспечивая их обеззараживание [3]. 

Метод ГХО весьма экономичен и обладает низкой удельной энергоемкостью благодаря то- 
му, что электрическая цепь между элементами гальванопары возникает при погружении их в об- 
рабатываемый раствор в условиях отсутствия внешнего источника энергии. Гальванохимическая 
обработка является безреагентным методом очистки сточных вод и позволяет снижать концен- 
трации примесей до норм ПДК [3, 4]. 

Очистка сточных вод с использованием гальванопар «железо — кокс» и «алюминий - 
кокс» положена в основу работы бессточных систем водопользования на ряде металлургических 
предприятий Москвы, Санкт-Петербурга, Урала [3, 5-7]. Современные установки ГХО имеют высо- 
кую степень очистки сточных вод, просты в оформлении, компактны, обладают различной произ- 
водительностью и степенью автоматизации. Наиболее эффективен метод ГХО в условиях наличия 
в обрабатываемом растворе значительного количества атмосферного кислорода, поэтому хорошая 
аэрация обрабатываемых сточных вод способствует повышению степени очистки [6]. 

Согласно опыту эксплуатации очистных сооружений, применение метода ГХО особенно 
целесообразно при очистке сточных вод от ионов тяжелых металлов, а также неорганических 
анионов (цианидов, сульфатов, фторидов и др.), находящихся как в растворенном, так и во взве- 
шенном состоянии [3, 5-7]. Такие показатели характеризуют данный метод как хорошо соответст- 
вующий нуждам очистки гальванических стоков. Для подтверждения этого вывода мы сочли не- 
обходимым провести дополнительные лабораторные испытания. В качестве объекта исследования 
была использована модель сточных вод цеха гальванопокрытий, представляющая собой раствор 
солей ряда тяжелых металлов с концентрациями, приближенными к реальным для гальваниче- 
ских стоков (см. таблицу). 

Методика и результаты эксперимента. Лабораторный эксперимент заключался в проведении 
количественного анализа модельного раствора по отдельным компонентам до и после ГХО, кото- 
рая осуществлялась следующим образом. Смешивали железную стружку и гранулированный гра- 
фит в массовом соотношении 4:1. Полученную смесь загружали в толстостенную плоскодонную 
склянку вместимостью 250 мл, добавляли исследуемый раствор до метки 200 мл. Склянку закры- 
вали герметично притертой пробкой с газоотводной трубкой, соединенной с баллоном со сжатым 
газом (кислородом) и помещали в автоматическую вибромешалку \\/\-54. Затем ослабляли вен- 
тиль редуктора на кислородном баллоне настолько, чтобы газ поступал в раствор («пробульки- 
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вал») с определенной (4-5 пузырьков в секунду) скоростью. В таких условиях — при постоянном 
встряхивании-перемешивании и аэрации кислородом -— склянку выдерживали 20 мин, затем уста- 
новку разбирали и отфильтровывали осадок на воронке Бюхнера. Испытания повторяли 3 раза и 
усредняли результаты. 

При проведении количественного анализа модельного раствора использовали стандарт- 
ные химико-аналитические методики определения концентраций отдельных элементов (или ио- 
нов), руководствуясь указаниями [9]. Так, содержание в растворе меди и никеля устанавливали с 
помощью электрогравиметрического метода; железа, цинка, кадмия, СМ` и Е - методом ком- 
плексонометрического титрования; $0.” - гравиметрическим методом (осадительное титрова- 
ние). Для определения концентрации Сг (ПТ) и Сг (\Т) применяли перманганатометрическое тит- 
рование (метод замещения). 


Изменение содержания примесей в воде после модельной ГХО 











Компонент Концентрация, мг/л Эффективность очистки, % 
исходная остаточная 

Железо 88,5 0,08 99,91 
Никель 32,5 0,10 99,69 
Цинк 130,0 0,09 99,93 
Медь 95,5 0,05 99,95 
Кадмий 125,0 0,10 99,92 
Сг (Ш) 100,0 0,05 99,95 
Сг (м0) 80,0 0 100 
СМ 200,0 0 100 
$0,2 200,0 0,03 99,98 
Е 200,0 0,08 99,96 




















Результаты выполненных исследований сведены в таблицу. Они свидетельствуют о высо- 

кой степени очистки воды от ионов тяжелых металлов методом ГХО: от 99,69% для никеля до 
100% в случае шестивалентного хрома. Удаление анионов также оказалось весьма эффективно: 
от 99,96% для Е до 100% в случае СМ’. По всему изученному ряду примесей степень очистки 
воды гальванохимическим способом превысила 99%, при этом удалось полностью избавиться от 
наиболее токсичных загрязнителей - Сг (\Т) и цианидов. 
Выводы. Проведенный модельный лабораторный эксперимент показал высокую эффективность 
применения метода гальванохимической обработки для очистки сточных вод гальванопроиз- 
водств от таких тяжелых металлов, как железо, никель, цинк, медь, кадмий, хром, а также от 
цианидов, сульфатов и фторидов. 
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УДК 621: 004.413 
Д.В. ДУДКИН 


ОБЗОР МЕТОДОВ АВТОМАТИЗАЦИИ МАЛЫХ И СРЕДНИХ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ НА ОСНОВЕ СА! $ -ТЕХНОЛОГИЙ 
И ПОДХОДА СИСТЕМНОЙ ИНЖЕНЕРИИ 


Дан обзор методов разработки интегрированных информационных систем, предназначенных для поддержки 
жизненного цикла. Рассмотрены подходы САЕ5-технологий и системной инженерии для составления типовых 
МОДЕЛЕЙ, которые могут быть использованы для разработки типовых методик и составления общей базы для 
сравнения методик внедрения и работающих информационных систем. 

Ключевые слова: интегрированные информационные системы, информационные системы, СА[$, систем- 
ная инженерия, методики разработки и внедрения, типовые модели, управление рисками. 


Введение. Идея гибкого производства становится очень популярной. Особое значение гибкость 
производственных процессов имеет для малых и средних предприятий, являясь ключевым пре- 
имуществом, улучшающим конкурентоспособность фирмы. Гибкость позволяет уменьшить сроки 
вывода продукта на рынок. Для этого требуется сокращение продолжительности процессов раз- 
работки на каждом этапе производства, сокращение сроков полного цикла работ. Гибкому пред- 
приятию необходимо быстро переналаживать производственные процессы под другой вид испол- 
нения или другой тип продукта. 

Технологией, позволяющей обеспечить такую гибкость, является автоматизация произ- 
водственных процессов на базе информационных систем (ИС). В то же время разработке, внедре- 
нию и поддержке такой ИС сопутствует набор рисков, из-за которых эффект от автоматизации 
может быть снижен. Необходима методика управления типичными рисками ИС. Существующие 
методики построены либо для внедряемого программного продукта, либо для внедряющей ком- 
пании — системного интегратора. Они являются уникальными для конкретного программного про- 
дукта, проекта и компании. В результате такие методики, внедренные на базе этих методик ре- 
шения ИС и эффективность этих решений трудно сравнивать между собой до начала внедрения, 
поскольку отсутствует общая база для сравнения. 

Целью исследования является поиск такой базы для сравнения в виде типовой модели 

системы. Рассматриваются подходы СА|5$-технологий и системной инженерии, как подходы, осно- 
ванные на модели жизненного цикла (ЖЦ). На базе модели ЖЦ и выбранного подхода можно по- 
строить типовую модель ИС. Такая модель строится для задачи, т.е. для задаваемого задачей ав- 
томатизации состава этапов ЖЦ и типовых автоматизируемых процессов. Риски ИС в такой моде- 
ли тоже становятся типовыми. 
Обзор проблемы. Основным видом деятельности машиностроительного предприятия является 
разработка и производство инновационного продукта — наукоемкого изделия: прибора или уст- 
ройства. В отличие от крупных машиностроительных предприятий, выпускающих крупные партии 
изделий, малые и средние машиностроительные предприятия работают в основном по отдельным 
заказам меньшего объема, но более сложной структуры, большего количества видов исполнений 
изделий. Предприятию требуется повышенная гибкость для облегчения совместной разработки 
разных исполнений изделия одновременно, сокращения сроков переналадки оборудования для 
производства изделий нового вида, сокращения сроков разработки и трудоемкости сопровожде- 
ния продукта и, следовательно, для сокращения конечных сроков вывода продукта на рынок. 

Для сокращения сроков вывода продукта на рынок требуется сократить сроки выполнения 
каждого процесса разработки продукта от определения требований к продукту, проектирования 
конструкции, проектирования технологических процессов производства, процесса производства 
до процессов продажи готовой продукции и послепродажной (гарантийной) поддержки и обслу- 
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живания. Такая возможность для конкретной фирмы является существенным преимуществом, 
улучшающим конкурентоспособность этой фирмы. 

Для реализации этой возможности необходимо внедрение ИС предприятия, обеспечиваю- 
щей автоматизацию всего цикла работ основного процесса разработки, всех подпроцессов разра- 
ботки продукта. Наибольший эффект от внедрения ИС может быть достигнут при автоматизации 
всего основного процесса разработки в целом. 

В то же время внедрению ИС сопутствует множество рисков: неясности, неопределенно- 
сти целей внедрения; нечетких критериев успешного внедрения и оценки экономического эффек- 
та от внедрения; техническая сложность разработки ИС; организационная сложность самого про- 
цесса внедрения ИС в процессе ее опытной эксплуатации; техническая сложность последующей 
переналадки, доработки ИС при изменении основных бизнес-процессов предприятия; зависимость 
инфраструктуры предприятия от поставщика ИС (разработчика ИС) или системного интегратора 
(осуществляющего внедрение). 

Для минимизации рисков требуется наличие процессов, управляющих различными риска- 
ми, возникающими на разных стадиях внедрения ИС. Задачами этих процессов являются: выра- 
ботка целей внедрения ИС; плана разработки или методики внедрения; принятие определенных 
решений в ходе исполнения плана (таких, как самостоятельная разработка ИС или покупка гото- 
вой); оценка технических характеристик предлагаемых решений ИС; выбор архитектуры решения 
для упрощения дальнейшей доработки, переналадки ИС; контроль бюджета расходов на ИС и 
достигаемого за счет автоматизации экономического эффекта. 

На данный момент на рынке программного обеспечения существует множество решений, 
представленных различными ИС. Компании-«системные интеграторы» предлагают полный цикл 
работ по внедрению и доработке готовых решений. 

В то же время методики внедрения, процессы доработки и управления сопутствующими 
рисками ориентированы на конкретный программный продукт, автоматизируемый им набор про- 
цессов, и в равной мере на особенности методики работ по внедрению конкретного системного 
интегратора. В силу этого сложно сравнивать различные решения и различных исполнителей- 
интеграторов до начала внедрения. После внедрения сложно оценить трудоемкость доработки ИС 
и затраты на текущую поддержку ИС в случае меняющихся условий бизнеса. 

В проведенном исследовании проанализированы технологии и наборы стандартов, позво- 

ляющие решить задачу автоматизации машиностроительных предприятий в виде выработки неко- 
торых типовых моделей, составляющих общую базу для сравнения. Из этих типовых моделей мо- 
жет быть разработана типовая методика внедрения на базе управления рисками процессов раз- 
работки и внедрения ИС. 
Управление жизненным циклом изделия и жизненным циклом системы. Любой проект 
автоматизации должен начинаться с описания автоматизируемой системы и процессов, области и 
целей автоматизации — для постановки корректной задачи по автоматизации и выработки плана 
или концепции по автоматизации, т.е. плана того, как этот проект будет выполняться. На маши- 
ностроительном предприятии основным процессом, приносящим прибыль, является производство 
конечного продукта или изделия — прибора или устройства. Под производством понимается пол- 
ный цикл работ, включающий: определение требований к продукту; концепции изделия; проек- 
тирование конструкции; проектирование технологии производства; производство; тестирование; 
продажу; послепродажную (гарантийную) поддержку и сопровождение. 

При отсутствии интегрированной информационной системы (ИИС) работы различных эта- 
пов могут быть автоматизированы различными программными продуктами — САПР конструктора, 
САПР технолога, АСУТП на этапе производства, СВМ (Сизютег ВеапНоп$ р Мападетеп - управ- 
ление взаимоотношением с клиентами) на этапе продажи и сопровождения. 

Проблемой при таком подходе является отсутствие единого контура управления, так как 
необходимо средство для организации «программного конвейера», состоящего из отдельных ра- 
бочих мест в единую ИИС. Но для этого разнородные приложения должны работать с единой мо- 
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делью данных более сложной структуры, чем набор отдельных файлов — иерархической структу- 
ры изделия, передаваемой между различными участками программного конвейера (ЖЦ) автома- 
тически. Такая структура может включать в себя, в том числе, описание следующего этапа работ 
программного конвейера и логику перехода между этапами (описание бизнес-логики: алгоритм 
работы или техпроцесса или схема бизнес-процесса данного этапа работ). 

Подход СА!Г$-технологий. Подход САЁ5-технологий (Сопёпиоиз Асаи$Ноп Ше-Суе 
биррой — непрерывная поддержка поставок в ходе ЖЦ продукта) для автоматизации процессов 
разработки изделия основан на определении типовых этапов ЖЦ изделия в процессе его разра- 
ботки и выработке средств стандартизации инструментария, реализующего выполнение работ на 
каждом этапе. Для этого данные об изделии хранятся в РОМ инструментарии (РгодисЕ Баа Мап- 
адетеп% — управление данными об изделии); остальные средства инструментария позволяют ин- 
женерам-конструкторам, технологам и плановикам производства работать с РОМ данными совме- 
стно, одновременно на различных фазах (этапах) ЖЦ. Стандарты СА|$-технологий определяют: 
состав фаз ЖЦ изделия; набор типовых процессов на разных фазах; стандарты для взаимодейст- 
вия различных программ инструментария с данными об изделии; стандарты форматов данных для 
обмена [1]. 

Процессы жизненного цикла изделия. Жизненный цикл изделия (продукта), как его 
определяет стандарт 150 9004:2009, — это совокупность процессов, выполняемых от момента вы- 
явления потребностей общества в определенной продукции до удовлетворения этих потребно- 
стей и утилизации продукта. 

В общем случае ЖЦ изделия может включать следующие этапы: 
проведение маркетинга; 
постановка задачи, планирование; 
концептуальное проектирование, анализ изделия; 
разработка рабочей конструкторской документации; 
конструкторско-технологическая подготовка производства; 
заказ и закупки материалов и комплектующих для изготовления изделия; 
производство изделия; 
испытания и контроль качества; 
упаковка и отгрузка; 
поставка и распространение; 

— обслуживание и эксплуатация; 

— утилизация и переработка. 

В каждом конкретном случае строится своя модель ЖЦ изделия. 

САЕ5-технология является концепцией и идеологией информационной поддержки ЖЦ 
продукции на всех его стадиях, основанной на использовании единого информационного про- 
странства (ИИС), обеспечивающей единообразные способы информационного взаимодействия 
всех участников этого цикла: заказчиков продукции (включая государственные учреждения и ве- 
домства), поставщиков (производителей) продукции, эксплуатационного и ремонтного персонала, 
реализованная в форме международных стандартов, регламентирующих правила указанного 
взаимодействия преимущественно посредством электронного обмена данными. Основная цель 
САЕ5$-технологии — снижение себестоимости, временных затрат и повышение качества за счет ин- 
теграции информации и автоматизации процессов. В последнее время все чаще вместо термина 
САЁ$ применяется термин РЕМ (РгодисЕ Ше-Суае Мападетеп* — управление ЖЦ изделия), учиты- 
вающее процессы, исполнителей, этапность производства: технология открытая для интеграции 
данных из других систем и других предприятий. 

Основой для такой унификации является модель ЖЦ процесса проектирования, раз- 
работки и сопровождения высокотехнологичного наукоемкого изделия (САЁ$, стандарт $ТЕР 
150 10303). 


1096 


Вестник ДГТУ, 2010. Т.10. №750) 








Модель САЕ$ задает стандартный типовой набор фаз или этапов ЖЦ. На каждом этапе оп- 
ределяется набор бизнес-процессов, выполняющихся на этом этапе разработки; данные об изде- 
лии хранятся в унифицированном универсальном формате данных, общем для всех процессов 
(в базе РОМ — РгодисЕ Ваёа Мападетепу) [1]. 

Возможно создание общей типовой модели бизнес-процессов разработки изделия на ос- 
нове стандартов СА! 5-технологий. Например, выполняя функциональное моделирование в виде 
ТОЕРО, можно составить функциональную модель типовых автоматизируемых бизнес-процессов. 

Эта типовая модель может быть использована для создания методики внедрения ИС, реа- 
лизующих СА(5-технологии разработки изделия. 

При этом, хотя стандарты САЕ$ задают типовой набор этапов ЖЦ изделия, в каждом кон- 
кретном случае у каждого изделия такой набор этапов -— свой. Допустим, требуется переналадка 
оборудования для производства нового вида исполнения изделия. Либо разрабатываемый новый 
продукт потребует другого набора этапов ЖЦ или бизнес-процессов. Информационная система на 
базе САЁ$ может работать с параметризированной моделью изделия (например, технология М/АМЕ 
в случае САПР; общая параметризированная модель технологического процесса в случае САПР 
технолога). Это означает, что изменения могут проводиться на базе типовой модели изделия. Или 
изменения могут быть более сложными, что может означать необходимость программных дорабо- 
ток самой ИС. 

Возникает риск, связанный со сложностью поддержки/сопровождения ИС - риск сложно- 
сти доработки: затраты на доработки в ИС, вызванные меняющейся реальностью бизнеса, долж- 
ны укладываться в отведенный бюджет временных сроков и денежных затрат. Средством мини- 
мизации такого риска является выбор надлежащей системной архитектуры [2] ИС, при котором 
требуются минимальные доработки ее программной части из-за меняющейся реальности произ- 
водства (например, поддержка параметризированной модели изделия в ядре ИС позволяет обой- 
тись в основном без доработок программной части; или реализация ядра ИС в виде слабосвязан- 
ной 5ОА архитектуры (5ег/се-Омещед АгсиКесНиге — сервисно-ориентированная архитектура) по- 
зволяет обойтись минимальными изменениями вследствие изменения программных модулей неза- 
висимо друг от друга). 

Подход системной инженерии. Подход системной инженерии состоит в проектирова- 
нии разрабатываемой системы с точки зрения ЖЦ систем аналогично тому, как САЁ$-технологии 
позволяют разработать изделие, реализуя типовые процессы ЖЦ изделия. 

Стандарты системной инженерии определяют набор фаз ЖЦ систем, описывают стандар- 
ты для процессов разработки, внедрения, сопровождения и доработки таких систем. Часть стан- 
дартов относится к программной инженерии, часть — к организационным методам, например, 
анализу рисков и управлению проектами. Каждый процесс работы с системой имеет четко опре- 
деленные цели и риски. Стандартами определяются подпроцессы, введенные для минимизации 
этих рисков [3]. 

Создание систем является одним из основных видов человеческой деятельности. Созда- 
ваемые системы постоянно усложняются. Появление новых технологий дает толчок к развитию 
уже существующих систем и требует создания новых классов систем. 

Инженерия (епдтеенпа) — область человеческой деятельности, связанная с творческим 
применением научных принципов при проектировании и разработке конструкций, машин, аппара- 
тов и производственных процессов, с работами по их индивидуальному или комплексному ис- 
пользованию, с их конструированием и применением на основе исчерпывающего представления 
об устройстве, с предсказанием их поведения в определенных условиях эксплуатации (Атейсап 
Епдотеег5' Соипсй Гог РгоГеззюпа! Веувортеп® [2]. 

В системной инженерии под системой понимается любая система, которую может постро- 
ить человек: техническая, программная, организационная методика или бизнес-модель ит.д. 
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В данном исследовании под системой понимается надсистема как совокупность трех под- 
систем: планирования проекта ИИС, реализации технической части — собственно работающей 
ИИС - и описания организационной системы в виде набора методик и управляющих процессов. 

Реализацией технической части такой системы является разрабатываемая ИС (на базе 
группы стандартов по программной инженерии, описывающих процесс разработки ИС). Но, кроме 
того, разрабатываются процессы, реализующие организационную часть системы. 

Системная инженерия, на основе объединения достижений различных дисциплин и групп 
специальностей, имеет целью предоставление методологического базиса и средств для успешной 
реализации согласованных, командных усилий по формированию и реализации хорошо структу- 
рированной деятельности по созданию систем, которая охватывает все стадии ЖЦ системы от 
замысла до изготовления и последующей эксплуатации и прекращения использования. 

Задачами системной инженерии [3] являются: 

— технические усилиях, направленные на проектирование, изготовление, проверку соот- 
ветствия, ввод в эксплуатацию, использование, сопровождение, утилизацию системных продуктов 
и процессов, а также на обучение персонала работе с ними; 

— определение конфигурации и управление конфигурацией системы; 

— преобразование описания системы в иерархическую структуру работ по ее созданию; 

— обеспечение заявленных проектных затрат и графиков работ; 

— подготовка информации для принятия управленческих решений. 

Современная системная инженерия [3] сосредоточивает первоочередные усилия в двух 
направлениях: 

— системный взгляд на продукцию и услуги; 

— методы разработки с использованием базовых моделей и типовых процессов. 

Важные особенности системной инженерии в том, что она предполагает использование по 
преимуществу количественных методов, включая согласование, оптимизацию, выбор и интегра- 
цию достижений многих инженерных дисциплин. 

Стандартизация процессов, инструментов и технологий сопровождения для разработки 
программных продуктов и систем осуществляется международным комитетом 2ТС1 при организа- 
ции 150 [4]. 

В Руководстве 1МСОЗЕ [5] (ШпцегпаНопа! Соипс! оп бу$етз Епдтеейпд —- Международный 
совет по системной инженерии) по системной инженерии выделяются пять важнейших областей 
ее применения. 

1. Бизнес-процессы и оценка функционирования (Визтез$ Ргосез5ез ап ОрегаНопа! Аз- 
зеззтепе (ВРОА)). 

2. Архитектура систем/решений/тестирования (5у%ет/5о!иНоп/Тез{ АгсН/Кесиге (55ТА)). 

3. Анализ стоимости ЖЦ и соотношения прибылей и затрат (Ме Суае СозЁ & Соз-Вепе!Е 
Апа!у$5 (ЕСС & СВА)). 

4. Обеспечение пригодности к обслуживанию/ логистика (5ег/сеау/ Ео9!54с$ (5/1.)). 

5. Моделирование и Анализ (Моде!тд, 5итщавоп, & Апауя5 (М$&А)). 

6. Управление рисками/конфигурацией/исходным состоянием (МападетепЕ: В15К, Сопйди- 
гаНоп, Вазе!те). 

Многие крупные компании разработали различные модели для управления риском в своих 
областях приложений, ставшие своего рода стандартами для различных ассоциаций профессио- 
налов при управлении проектами, разработке, внедрении и управлении информационными сис- 
темами. 

Общая схема процедуры управления рисками состоит из нескольких этапов: 

— определение организационного контекста; 

— идентификация рисков; 

— анализ рисков; 

— оценка и приоритизация рисков; 


1098 


Вестник ДГТУ, 2010. Т.10. №750) 








— выбор способов обращения с рисками; 

— наблюдение и пересмотр. 

Задача управления рисками органически вплетается в общую проблему повышения эф- 
фективности работы организации. Помимо традиционного анализа имеющихся ресурсов, такие 
методы предполагают взаимодействие со сторонами, вовлеченными в рассматриваемое решение, 
выявление их интересов и учет целей, проведение комплекса мероприятий по согласованию про- 
тиворечивых целей. 

В подходе СА|5-технологий процессов управления рисками в чистом виде нет, и САЕЗ- 
технологии приходится дополнять процессами управления рисками, разработанными на основе 
ЖЦ изделия (или проекта по производству изделия). При разработке, внедрении и сопровожде- 
нии ИС возникает набор специфических рисков — минимизация этих рисков обеспечит максималь- 
ную гибкость и эффективность ИС. С точки зрения технических процессов разработки ИС, в рам- 
ках подхода системной инженерии, процессы разработки ИС проходят типовые этапы ЖЦ сис- 
тем [4], и на этих этапах можно идентифицировать типовой набор рисков, влияющих на гибкость 
ИС. Возможно составить типовую модель рисков ИС. 

Кроме того, процессы управления рисками, разработанные на базе модели ЖЦ изделия, 
можно интегрировать в общую систему процессов управления рисками (изделия, информацион- 
ной системы и т.п.), если под системой, разрабатываемой в рамках подхода системной инжене- 
рии, понимать не только информационную систему, но и организационную систему производства 
изделия. 

При создании системы системная инженерия первоочередное внимание уделяет описанию 
ее архитектуры (АгспКесига! ВезсирНоп), где акцент делается на следующие взаимосвязи: 

— между заинтересованными сторонами (лицами) (5аКерпо!аегс); 

— интересами (Сопсегп$) заинтересованных сторон; 

— представлениями (Мем/з), отражающими связанные с системой интересы; 

— точками зрения (\Ме\мро! 5), отражающими соглашения для разработки и использова- 
ния представлений; 

— моделями (Моде). 

Управление ЖЦ направлено на формирование общих правил, в соответствии с которыми 
на эффективной, надлежащим образом выстроенной методической основе, достигается удовле- 
творение потребностей заинтересованных лиц. 

Основная цель управления ЖЦ -— обеспечение гарантированной доступности эффективных 
процессов ЖЦ для использования организацией. 

В результате успешного управления ЖЦ: 

— определяется модель ЖЦ и совокупность процессов ЖЦ, которые будут использоваться 
организацией; 

— определяется политика и процедуры применения модели и процессов ЖЦ; 

— определяется политика адаптации типовых процессов ЖЦ к потребностям отдельных 
проектов; 

— определяются показатели, которые позволяют контролировать характеристики выпол- 
нения процессов ЖЦ. 

Процессы жизненного цикла в стандартах системной инженерии 1$О/1ТЕС 
15288:2008. Организационные процессы: управление инфраструктурой; управление портфелем 
проектов; управление моделью ЖЦ; управление персоналом; управление качеством. 

Процессы соглашения: приобретение; поставка. 

Процессы проекта: планирование проекта; оценка и контроль проекта; управление реше- 
ниями; управление рисками; управление конфигурацией; управление информацией; измерение. 

Технические процессы: определение требований; анализ требований; проектирование ар- 
хитектуры; реализация элементов системы; комплексирование; верификация; передача; валида- 
ция; функционирование; обслуживание; изъятие и списание. 
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В частности, группа стандартов семейства 15ОЛЕС 12207 «Системная и программная ин- 
женерия. Процессы жизненного цикла программных средств» описывает процессы разработки 
программных систем, включая процессы проектирования архитектуры, процессы конфигурацион- 
ного управления исходным кодом, управления релизами (выпусками), управления изменениями и 
доработками, поддержка работающей системы [4]. 

Возможно создание типовой модели процессов разработки, внедрения и сопровождения 
ИС на базе подхода системной инженерии. Такая модель позволит контролировать более полный 
набор рисков, возникающих на всех этапах ЖЦ системы (системы в описанном выше смысле над- 
системы из трех подсистем планирования, технической и организационной части ИС). 

Таким образом, как единая система проектируются процессы разработки ИИС, организа- 
ционные процессы, такие, как реализация методики по разработке/внедрению/доработке ИИС на 
всех фазах разработки ИИС, и сама работающая ИИС - техническая реализация проекта. 
Выводы. Рассмотренные подходы СА|(5$-технологий и системной инженерии основаны на модели 
жизненного цикла (разрабатываемого изделия или ИИС, в которой разрабатывается изделие). 
На базе этих подходов можно выработать типовую модель требуемых бизнес-процессов и типо- 
вую методику внедрения/разработки/доработки ИИС. Такие типовые модели и методики стано- 
вятся независимы от конкретного программного решения ИС, архитектуры ИС, поставщика и сис- 
темного интегратора. В этом смысле модель становится типовой моделью ИС. 

Эту типовую модель ИС можно использовать для сравнения конкретных программных ре- 
шений различного рода, применяя модель технической части системы, а также для сравнения ме- 
тодик внедрения и доработки ИИС на основе модели организационной части системы. 
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оО.\. БУОКТМ 


О\ЕКУТЕМ! ОЕ АЧТОМАТТОМ МЕТНООЗ$ ОЕ $МАЦ. АМО МЕОТИМ 
ЕМСТМЕЕВТМС ЕМТЕВРВТ$Е$ ВАЗЕО ОМ САТ$-ТЕСНМОГОСТЕ$ 
АМО 5УЗТЕМ$ ЕМСТМЕЕКТМС АРРВОАСН 


Тре аезюп {есптдиез оЁ тедггйеа пгтайоп зу$етз еуеортепЕ айтеа аЕ те Ше сусе зирро!! аге гемешед. 
Сабез оЁ {те САЁ5-4есппообие$ апа зу$етз епдтеептпа Гог Бий4тда зоте ура! тоде5 аге сопз/Ееге4. ТПезе 
тодеб сап Бе изед Гог Ёургса!/ те тоа5 деуеортепЕ апа сгеаНоп о! {те депега! Базе Юг зует т&а/айоп есй- 
тадие5 апа орегайпа тюЮгтайоп зузет п Ёегсотрайбоп. 

Кеу игога5: Г(едгайей пЮгтайоп зузетз, тпГогтайоп зуетз, СА[$, зубетз епдтеетпа, аеуеортепЕ ап 
теодисвоп {есртдиез, депепс тодЕб, п5К тападетепЕ, 
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 


УДК 658.1:338.3 
О.В. ВИШНЕВСКАЯ 


ИННОВАЦИОННЫЕ РАЗРАБОТКИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
МЕХАНИЗМАМИ АНТИКРИЗИСНОГО УПРАВЛЕНИЯ 


Изложен подход к обеспечению экономической безопасности предприятий механизмами антикризисного 
управления предприятием, базирующийся на идентификации финансового состояния предприятия по на- 
правленности его развития; выборе групп антикризисных механизмов; планировании антикризисных соот- 
ношений структурных элементов имущества предприятия и его источников; выборе конкретных управленче- 
ских мер с учетом знания условий функционирования предприятия. 

Ключевые слова: экономическая безопасность предприятия, механизмы антикризисного управления, 
идентификация финансового состояния предприятия, стадии развития кризиса, критерии экономической 
безопасности предприятия, индикаторы безопасности, направленность развития предприятия, цикл управ- 
ления предприятием. 


Введение. В периоды экономического кризиса увеличивается количество банкротств промыш- 
ленных предприятий, поэтому возрастает необходимость обеспечить экономическую безопасность 
предприятий (ЭБП) механизмами антикризисного управления. Экономической наукой и практикой 
выработаны различные подходы и решения этой проблемы, однако рост числа банкротств раз- 
личных предприятий свидетельствует о недостаточной эффективности имеющихся методик. На- 
личие внешних и внутренних угроз и причин развития кризиса создает на предприятии конкрет- 
ную сугубо индивидуальную ситуацию, для которой затруднительно выбрать предметно- 
необходимые меры из множества возможных механизмов антикризисного управления. Поэтому 
перед предприятием стоит проблема: как оценить состояние ЭБП, чтобы правильно выбрать не- 
обходимые механизмы. 

Цель исследования — повысить эффективность использования механизмов антикризисного 
управления для обеспечения ЭБЛП за счет следующих мероприятий: 

— принятие допущения оценки состояния ЭБП идентификацией финансового состояния 
предприятия; 

— повышение достоверности признаков распознавания финансового состояния предпри- 
ятия; 

— систематизация порядка выбора механизмов антикризисного управления с частичной 
классификацией; 

— указание мест встраивания механизмов антикризисного управления в традиционный 
цикл управления предприятием; 

— уменьшение количества индикаторов безопасности, необходимых для оценки состояния 
ЭБП, путем их селекции по тесноте корреляционных связей; 

— формирование модели идентификации финансовых состояний предприятия; 

— разработка модели поиска количественных антикризисных структурных соотношений 
элементов имущества предприятия и его источников. 
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Обоснование необходимости использования показателей финансовой составляющей 
ЭБП для оценки состояния ЭБП. В Указе Президента РФ «О государственной стратегии эконо- 
мической безопасности (Основных положениях)» от 10.01.2002 г. № 10 экономическая безопас- 
ность определяется как «возможность и готовность экономики обеспечить достойные условия 
жизни и военно-политическую стабильность общества и целостность государства, противостоять 
влиянию внутренних и внешних негативных факторов и быть материальной основой националь- 
ной безопасности». 

В ряде современных публикаций [1-5] даны определения понятия «экономическая безо- 
пасность предприятия», основой которых является понимание ЭБП как определенного состояния 
предприятия, обеспечивающего эффективное использование и защиту потенциала предприятия 
или его ресурсов от внешних и внутренних угроз, стабильное и устойчивое функционирование во 
времени. ЭБП охватывает широкий круг вопросов всего спектра внутренней и внешней деятель- 
ности предприятия и включает основные составляющие: интеллектуальную и кадровую; технико- 
технологическую; информационную; политико-правовую; экологическую; силовую; финансовую; 
социальную. 

Состояние ЭБП и ее составляющих оценивают критериями, которые характеризуются ка- 
чественными (индикаторы безопасности) и количественными (числовые текущие и пороговые 
значения индикаторов безопасности) параметрами. 

Приближение фактических текущих числовых значений к пороговым значениям индикато- 
ров свидетельствует о нарастании угрозы, а превышение пороговых значений — о подрыве ЭБП. 
Система индикаторов позволяет распознавать состояние ЭБП, сигнализировать о грозящей 
опасности и принимать необходимые меры. Считается, что обоснование пороговых значений ин- 
дикаторов является одной из важнейших научных проблем в обеспечении экономической безо- 
пасности. 

Разработаны и сформулированы общие требования, предъявляемые к критерию ЭБП [6]. 
Он должен быть представительным и отражать основную цель экономической системы; чувстви- 
тельным к изменению параметров; простым в математическом выражении; одним по количеству; 
получен из действующей системы учета при минимальных затратах с минимальной погрешностью. 

Анализ публикаций, связанных с выбором критерия оценки ЭБП, показывает наличие двух 
подходов. Первый — соответствует обстоятельному многогранному изучению состояния ЭБП и ос- 
нован на оценке процессов, проходящих в каждой составляющей ЭБП. Примером такого подхода 
может служить система индикаторов безопасности [7], включающая индикаторы производства, 
финансовые и социальные. Существенным недостатком такого подхода является необходимость 
получать и перерабатывать большой объем информации от многих источников, что перегружает 
действующую систему учета и вызывает отторжение управленческого персонала. 

Второй подход [6, 8] связан с использованием критериев, присущих только одной состав- 
ляющей ЭБП -— финансовой. Эта составляющая является наиболее важной составляющей ЭБП. 
Она характеризует финансовую устойчивость, обеспеченность предприятия собственными финан- 
совыми ресурсами, эффективность их использования. Финансовая составляющая включает вопро- 
сы стратегического развития в части обеспечения постоянной платежеспособности предприятия, 
нейтрализации возможных негативных последствий финансовых рисков предприятия и осуществ- 
ления необходимых мер финансовой санации предприятия в условиях его кризисного развития. 
В пользу выбора финансовой составляющей ЭБП свидетельствует также возможность использо- 
вания действующей системы учета и отработанность методик финансового анализа и определе- 
ния индикаторов-показателей. Наличие стабильного спроса на продукцию предприятия и получе- 
ние прибыли могут обеспечить расширенное воспроизводство, обновление мощностей, внедрение 
новой техники, расширение рынков сбыта, улучшение кадрового состава и решение социальных 
проблем сотрудников. Это свидетельствует о том, что состояние финансовой составляющей ЭБП 
может характеризовать состояние остальных составляющих ЭБП. Внимание к банкротству, как 
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крайнему проявлению финансового кризиса, приводящему к его ликвидации, также свидетельст- 
вует об определяющей роли финансовой составляющей ЭБП. Поэтому отождествление оценки 
ЭБП с оценкой финансового состояния предприятия используется во многих работах. 

Это дает основание с определенной долей приближения рассматривать состояние эконо- 

мической безопасности предприятия с позиций его финансового состояния [9]. 
Установление соответствия критериев ЭБП стадиям кризисного процесса, определен- 
ным финансовым состояниям и базовым стратегиям развития предприятия. В процессе 
диагностики можно констатировать три финансовых состояния: нормальное, предкризисное и 
кризисное [10]. В то же время идентификация этих финансовых состояний вызывает трудности, 
связанные с отсутствием четких признаков перехода предприятия из одного финансового состоя- 
ния в другое. Обычно за критериальные признаки принимают значения параметров, полученных 
искусственным или экспертным путем. 

Как показывает практика, предкризисное и кризисное состояние предприятия определяют 
по искусственно устанавливаемым субъективным уровням ухудшения фактических (текущих) зна- 
чений индикаторов вплоть до условного банкротства (формального соответствия индикаторов 
признакам банкротства). 

Вследствие этого, в ряде работ [11] предлагается принимать в качестве порога ЭБП при- 
знаки его несостоятельности (банкротства). Однако такой подход относит порог ЭБП к самому 
худшему, что может случиться с предприятием, и не отвечает смыслу этого понятия. 

Объективные признаки определения порога ЭБП и идентификации финансовых состояний 
предприятия могут быть получены при использовании предложенной модели стихийного измене- 
ния стратегической направленности развития предприятия (рис.1). 


Уровни индикаторов безопасности 
(показателей направленности 
развития предприятия) 











О О О В ВИ 
НЕВЕ 
п, о О Е С СО О ВЯ ВЫ 
[52 В В ВИ 
с ОИ О ОИ О О О 
О ВИ 
` РАНЕН 
Е РГР Периодичность 
О и ТТТ | проведения 
о О О В О В В В О О О О О ПОВ контроля во 
а а Е ео я 
Область направленности  Граничная область перехода Область направ- 
развития, совпадающая функционирования предприятия ленности развития, 
со стратегиями роста, от стратегии роста или стабиль- совпадающая со 
или стабильности ности на стратегию сокращения стратегией сокращения 


Рис.1. Модель стихийного изменения стратегической направленности развития предприятия 
(П,...,Пь....П»- индикаторы безопасности; Фу,...,Ф,...,Фь- моменты фиксации 
признаков изменения направленности динамики индикаторов) 


Эта модель позволяет в процессе мониторинга индикаторов безопасности выявить точки 
перелома их тенденций (Ф,,...,Ф....,Фь), которые четко фиксируются и могут служить объектив- 
ными ориентирами для разделения различных финансовых состояний предприятия. Первым при- 
знаком ухудшения положения предприятия будет момент фиксации Ф,; изменения направленности 
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динамики показателя П; (первая фиксация точки перелома тенденций). Этот факт может служить 
признаком перехода предприятия из нормального финансового состояния в предкризисное. Фик- 
сация всех моментов  Ф,,....,Ф,.....Ф, изменения направленности динамики показателей 
Пь....Пь...Их может служить признаком перехода предприятия из предкризисного финансового 
состояния в кризисное. 

Если сопоставить модель стихийного изменения стратегической направленности развития 
предприятия (см. рис.1) с графиком стадий кризисного процесса по У. Кристеку [12] и с финансо- 
выми состояниями, то можно выявить объективные признаки перехода предприятия из нормаль- 
ного финансового состояния в предкризисное и из предкризисного финансового состояния в кри- 
зисное (рис.2). 


Латентный Острый Острый 


Кризис Потенциальный . . 
(скрытый) преодолимый непреодолимый 


Финансовое 
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Нормальное Предкризисное Кризисное 


Уровни 
экономиче- 
ского потен- 
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Потенциал пред приятия 
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Условное банкротство 


Уровни 
показателей 
направлен- 
ности разви- 
тия пред- 
приятия 


Области 
развития, Стратегия Граничная область Стратегия сокращения 
совпадаю- роста или ста- перехода функциониро- 
щие со стра- | бильности вания предприятия от 
тегиями стратегии роста или 
стабильности на стратегию сокращения 





Рис.2. Соответствие стадий развития кризиса финансовым состояниям предприятия, 
критериям ЭБЛ и областям развития, совпадающими с базовыми стратегиями: 
А - нормальное финансовое состояние; Б - условное банкротство; 
В- первая точка фиксации перелома тенденции показателей 
(ранний признак начала кризисного развития); 
Г — последняя точка фиксации перелома тенденции показателей 
(признак начала кризисного финансового состояния) 

При этом граничная область между стратегиями развития предприятия, в которой проис- 
ходит изменение направленности динамики индикаторов, может соответствовать стадии латент- 
ного (скрытого) кризиса и предкризисному финансовому состоянию. 

Точка Г (последняя точка фиксации перелома тенденции индикаторов) соответствует из- 
менению направленности динамики всех индикаторов. Это означает переход развития предпри- 
ятия на вынужденную стратегию сокращения, переход из предкризисного в кризисное финансо- 
вое состояние. 

Учитывая легкость и объективность идентификации точек фиксации перелома тенденций 
индикаторов, а также их расположение в предкризисном финансовом состоянии (граничной об- 

1105 


Социально-экономические и общественные науки 








ласти между стратегиями), предлагается определять порог ЭБП по последней точке фиксации пе- 
релома тенденций контролируемых индикаторов (точке Г). 

Расположение порога ЭБП в точке Г так же условно, как и его расположение в точке Б 
(условного банкротства). Однако выбор порога ЭБП на фактической границе предкризисного и 
кризисного финансовых состояний больше соответствует смыслу ЭБП как границы между хоро- 
шим и ухудшающимся финансовым состоянием. 

В соответствии с этим общая модель определения критериев и параметров ЭБП может 
быть представлена в табл.1. 








Таблица 1 
Предлагаемая общая модель определения критерия и параметров ЭБП 
Критерий Параметры Результат 
Качественные Количественные 
(индикаторы) (пороговые значения) 








Положительная направлен- | Индикаторы (показатели), | Изменение положительной | Идентификация нормаль- 
ность динамики индикато- | характеризующие основные | направленности динамики | ного, предкризисного и 
ров развития предприятия стороны финансового ‹со- | индикаторов кризисного финансовых 
стояния предприятия состояний предприятия 














Предложенные критерий и порог ЭБП расширяют имеющийся инструментарий оценки эко- 
номической безопасности предприятия. Они не исключают подхода, связанного с определением 
критериев ЭБП на основе прогнозирования банкротства. В то же время, они содержат объектив- 
ные и идентифицируемые признаки раннего проявления кризисных тенденций и раннего прояв- 
ления перехода предприятия в кризисное финансовое состояние [9, 18, 19]. 

Обобщение известных механизмов антикризисного управления с элементами их клас- 
сификации. Механизмы антикризисного управления призваны заменить негативный сценарий 
развития кризиса (см. рис.1) на оптимистический (рис.З3). 
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Область направленности Область обнаружения первых Область восстановленной 
развития предприятия, совпа- признаков изменения направ- направленности развития 
дающая со стратегиями роста ленности развития предприятия предприятия, совпадающая со 
или стабильности и ввода в действие превентивных стратегиями роста или 

мер стабильности 

















Рис.3. Графическая модель восстановления стратегической 
направленности развития предприятия 


Известные механизмы антикризисного управления разделены на превентивные, меха- 
низмы противодействия развивающемуся кризису, механизмы санации и механизмы судебных 
процедур банкротства. 
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К превентивным механизмам отнесены действия по идентификации финансовых состоя- 
ний и прогнозирования банкротства в составе известных методик и разработок [9, 18-20, 22], 
а также механизмы по нейтрализации начинающегося кризиса, приведенные И.А. Бланком [10]. 

Механизмы антикризисного управления охватывают все составляющие ЭБП, а не только 
финансовые. 

Например, к механизмам противодействия развивающемуся кризису относятся: организа- 
ционные действия по созданию аналитической группы, концентрация власти в одних руках, вве- 
дение оперативного управления с укороченным циклом, приостановка приема на работу [13]; 
корректировка стратегии развития в области маркетинга, производства, финансов и кадров [14]; 
меры финансовой стабилизации [10, 15, 16]. 

Механизмы санации включают программу санации, реструктуризацию задолженности 
предприятия, реорганизацию предприятия, санацию кадрового потенциала [17]. 

Судебные процедуры банкротства устанавливаются Арбитражным судом [14]. 

На основе обобщения известных антикризисных механизмов составлены перечни антикри- 
зисных мер для определенных финансовых состояний предприятия [18]. 

Разработка системного представления о выборе групп механизмов антикризисного 
управления в зависимости от финансового состояния предприятия. Системное представ- 
ление о процессе выбора рассмотренных механизмов антикризисного управления изображено на 
структурной схеме (рис.4) [18, 24]. 

Превентивные механизмы 


нейтрализации 
начинающегося кризиса 






Нормальное 
финансовое 
состояние 





Превентивные меха- 
НИЗМЫ идентифика- 
ЦИИ финансовых 







состояний и прогно- 

зирования вероят- 

ности банкротства 
предприятия 


Механизмы проти водействия 


развивающемуся кризису: 
- организационные; 
- корректировки стратегии 
развития; 
- финансовой стабилизации 





Предкризисное 
финансовое 
состояние 











Кризисное 
финансовое 


состояние Механизмы санации кризисного 
т предприятия 


Несостоятельное 
предприятие 
(судебные процедуры 









Выявление 
фактической 
состоятель- 
ности 



















банкротства) 
Признание Восстановление 
банкротства платежеспособности 
предприятия — 





должника 


(конкурсное произ- 
ция предприятия) 


Внешнее управление 


Мировое соглашение 


Рис.4. Структурная схема использования механизмов антикризисного управления предприятием 
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С помощью превентивных механизмов идентификации финансовых состояний и прогнози- 
рования вероятности банкротства определяется финансовое состояние предприятия или состоя- 
ние ЭБП. Эти механизмы применяются на всех этапах жизненного цикла предприятия и любых 


1107 


Социально-экономические и общественные науки 








стадиях кризисного процесса как инструмент выбора необходимой группы антикризисных меха- 
низмов в зависимости от идентифицируемого финансового состояния предприятия. 

Если идентифицировано нормальное финансовое состояние, но при этом используются 
признаки возникновения кризисных явлений, то рекомендуется применять превентивные меха- 
низмы нейтрализации начинающегося кризиса. 

При идентификации предкризисного финансового состояния применяют механизмы про- 

тиводействия развивающемуся кризису, а при кризисном финансовом состоянии — механизмы са- 
нации. 
Селекция индикаторов безопасности по результатам исследования их взаимосвязи. 
Использование показателей структуры имущества и его источников, ликвидности и платежеспо- 
собности, финансовой устойчивости, насчитывающих более трех десятков, создает информацион- 
ную перегруженность их диагностики и анализа. 

Требования, предъявляемые к выбору системы показателей, предусматривают охват всех 
основных сторон деятельности предприятия и необходимость исключения тесно коррелирующих 
показателей, которые в динамике ведут себя одинаково [21]. 

В соответствии с этим требованием в результате преобразований удалось свести широко 
используемые показатели всего к четырем типам зависимостей (табл.2). 

Таблица 2 
Пример преобразований расчетных формул показателей 














Показатель Преобразование Расчетное уравнение для Тип зависимости 
расчетной формулы выявления зависимостей 
Коэффициент _ ОА _ при Кл = 2,0: П 
текущей КО _ ВНА ск до | ВНА _ 45 о ло 
ликвидности __ Б-ВНА 5 = < Е 1; 5 В 5 
Б-(СК+ДО) 




















Примечание. ОА - оборотные активы; КО - краткосрочные обязательства; Б - баланс; ВНА - внеоборотные 
активы; СК - собственный капитал; ДО — долгосрочные обязательства. 


Результаты преобразований систематизированы и сведены в табл.З. 
Таблица 3 
Систематизация показателей по типам зависимостей 


























Удельные Удельные показатели актива баланса 
показатели Удельный вес внеоборотных активов Сумма удельных весов внеоборотных акти- 
пассива к итогу баланса вов и запасов и затрат к итогу баланса 
баланса ВНА ВНА ЗИЗ 
Б Б - Б 
1 2 3 
Тип зависимости 1 Тип зависимости Ш 
Удельный вес собст- ВНА и. СК ВНА ЗИЗ СК 
венного капитала к (2) < Б + Б = д Б 
итогу баланса ПоаЗасяй 
ск 1. Коэффициент обеспеченности собственны- и . С 
5 : 1. Показатель абсолютной финансовой 
ми средствами устойчивости 
Е Ф, =СК-ВНА-3ИЗ>0. 
ОА Б-ВНА 
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Окончание табл.3 





2 


3 





2. Коэффициент маневренности собственно- 
го капитала 


Е ыЕ 
= СК 
3. Индекс постоянного актива 
| СК 
4. Коэффициент покрытия 
ВНА 


2. Доля собственных оборотных средств в 
покрытии запасов 
_ СК-ВНА ы 


= 1 
Две ЗИЗ 





Сумма удельных весов 
собственного капи- 
тала и долгосрочных 
обязательств к итогу 
баланса 


ее 
Б Б 








Тип зависимости П 


ВНА | _ у СК, ДО 
Б)] \Б Б 
Показатели 
1. Коэффициент текущей ликвидности 


к - ОА _ Б-ВНА 
“” КО Б-(СК+ДО) 
2. Коэффициент мобильности 
= КО _Б-(СК+ДО) 
“” АО Б-ВНА 














Тип зависимости М 
ВНА ‚ ЗИЗ ых СК, ДО 
Е" В а В 


Показатели 
1. Показатель относительной финансовой 
стабильности 


Ф.=СК+ДО-ВНА-ЗИЗ>0. 
2. Коэффициент промежуточной ликвидности 
К _ДЗ+ДС_ ОА-ЗИЗ _ 
" КО  Б—(СК+ДО) 
_ Б- ВНА - ЗИЗ 
_ Б-(Ск+До) 











Примечание. ДЗ - дебиторская задолженность; ДС — денежные средства; ЗИЗ - запасы и затраты. 


Среди показателей, отнесенных к одному типу, можно выделить лидирующие показатели: 
Кос (Г), Кл (П), Де. (И), Ки (1). 


о СК 
Так как эти показатели связаны между собой общими элементами аргумента [© и 


ВНА 
функции [98^), то теоретически между ними должна быть корреляционная связь, тесноту ко- 


торой можно определить экспериментальным путем. 
Для этой цели рассчитаны финансовые показатели случайной выборки из 86 различных 
годовых бухгалтерских балансов 37 предприятий, опубликованных в периодической печати и в 
сети Интернет. 
На основе этой выборки составлены таблицы статистических рядов числовых значений 
показателей и рассчитаны ранговые коэффициенты корреляции И’ и конкордации р (рис.5). 








тесная 
СВЯЗЬ 
(\=0,939) 


тесная связь 
(М = 0,889) 


тесная тесная 
СВЯЗЬ 


(р=0,877) 


[==] 


тесная связь 
(р = 0,796) 
ДО =0 


а) 








тесная 


(\/=0,830) 






тесная связь 
(№ = 0,906) 






средняя /” | средняя 
связь, [®1 4 Е1=] 
„“ (ф=0,632) [(р=0,562) 





тесная связь 
(р = 0,825) 
ДО >0 


6) 


Рис.5. Схема тесноты корреляционных связей между показателями разных типов зависимостей: 
а- долговые обязательства отсутствуют; б- долговые обязательства присутствуют 
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Это позволяет при проведении экспресс-анализа деятельности предприятия, например 

при контроле направленности развития в квартальном и годовом цикле управления предприяти- 
ем, уменьшить количество контролируемых показателей до двух: коэффициента текущей ликвид- 
ности и доли собственных оборотных средств в покрытии запасов (абсолютная финансовая ус- 
тойчивость) [22, 23]. 
Идентификация финансового состояния предприятия как критерия состояния ЭБП по 
объективным признакам изменения направленности динамики индикаторов безопас- 
ности. Осуществляя мониторинг выбранных индикаторов безопасности по данным бухгалтерской 
отчетности предприятия за один отчетный период (на начало и конец), можно идентифицировать 
финансовое состояние предприятия по предложенной модели (табл.4). 

Формирование модели идентификации финансового состояния предприятия дает возмож- 
ность оценить состояние предприятия и предложить (см. рис.4) меры антикризисного управления 
[18, 24]. 














Таблица 4 
Модель идентификации финансовых состояний предприятия 
Индикаторы безопасности Признаки финансовых состояний предприятия 
и их пороговые значения нормальное предкризисное кризисное 
1. Коэффициент текущей Текущие значения всех | Текущие значения части | Текущие значения всех 
ЛИКВИДНОСТИ индикаторов безопасности | или всех индикаторов безо- | индикаторов безопасности 
К, ‚>1-2 находятся выше своих по- | пасности находятся выше | находятся ниже своих поро- 


2. Доля собственных обо- 
ротных средств в покры- 
тии запасов 

Лиз >1 
3. Рентабельность капитала 

КОА>0 
4. Коэффициент оборачи- 
ваемости капитала 

Ков: >Ково 





роговых значений и имеют 
положительную или ста- 
бильную направленность 
(динамику) за отчетный и 
предыдущий аналогичный 
период. 

К; я 1>К. ло> 1-2 

До >Деосо> 1,0 

КОА,>КОАо>0 

Ков >Ково 





своих пороговых значений. 
Все или часть индикаторов 
безопасности имеют отри- 
цательную направленность 
(динамику) за отчетный и 
предшествующий период. 





говых значений и имеют 
отрицательную направлен- 
ность (динамику) за отчет- 
ный и предыдущий анало- 
гичный период. 


К. <К.ло<1-2 
До Деоо<1,0 
КОА,<ВОА4о<0 
Ков <Ково 





Примечание. 1 - индекс на конец отчетного периода; 0 - на начало отчетного периода (предыдущий аналогич- 


ный период). 


Разработка метода поиска количественных антикризисных структурных соот- 





ношений элементов имущества предприятия и его источников. Одним из направлений 
предотвращения или снижения развития структурного финансового кризиса может служить пер- 
манентный поиск и установление антикризисных соотношений элементов структуры капитала 
предприятия и его источников. По предложенному графику (рис.6), построенному по уравнению 





ВНА ЗИЗ)_ СК $ ь ь 
Е + Е = 5’ отражающему условие абсолютной — финансовой — устойчивости 
К-ВНА ь 
Дос = а =1, линия 1 делит поле графика на две области: область А — финансовой не- 


устойчивости и область (В+С) — финансовой устойчивости. Линия 2 делит поле графика также на 
две области: область (А+В) — недостаточной текущей ликвидности (К,„<2) и область С -— доста- 





точной текущей ликвидности (К„,„>2). Линия 2 построена по уравнению т = < = + то 1, 
ОА Б-ВНА 





отражающему условие достаточности текущей ликвидности К,,„ = = 
” КО Б—(СК+ДО) 


Линию 2 можно построить по любому принятому для отрасли числовому критическому зна- 
чению К. „. 
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Рис.6. Графическая модель поиска антикризисных соотношений элементов структуры 
капитала и его источников. (Пример: точка Л текущей ликвидности находится 
в области С достаточной ликвидности; точка Ф финансовой устойчивости — 
в области А — финансовой неустойчивости. Возможные варианты антикризисного 
расположения точки Ф находятся ниже пороговой линии 1 на отрезке ФФ. 


Финансовая устойчивость предприятия выражается на поле графика точкой Ф пересече- 
ВНА ЗИЗ 
+ 

Б 





В СК 
ния значении | и Б ‚ ВЗЯТЫХ ИЗ бухгалтерского отчета. Текущая ЛИКВИДНОСТЬ 


й т ВНА 
предприятия выражается на поле графика точкой Л пересечения значений [98^) 


Б 


но пороговых линий 1 и 2 характеризует состояние предприятия и показывает направление из- 
менения существующих структурных соотношений элементов капитала предприятия и его источ- 
ников в сторону достижения желаемых антикризисных значений, соответствующих областям фи- 
нансовой устойчивости и достаточной ликвидности. В соответствии с этим разработан набор 
управляющих противодействий, сведенный к типовым ситуациям, представленным в табл.5. 

Использование предложенной модели в каждом цикле управления предприятием позво- 
ляет поддерживать финансовую устойчивость и ликвидность путем корректировки структурных 
соотношений элементов капитала и его источников в сторону их антикризисных значений с при- 
менением механизмов антикризисного управления [18, 19, 25]. 


СК О ь и 
[+ ый . Расположение точек финансовой устойчивости и текущей ликвидности относитель- 
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Таблица 5 
Набор управляющих противодействий 
Область Области финансовой устойчивости 
ЛИКВИДНОСТИ область (В-+С) область 4 
финансовой устойчивости финансовой неустойчивости 
Область С достаточной ликвид- Сохранение соотношений Снижение ВНА. ЗИЗ 
ности ВНА ЗИЗ СК ДО БВ 
ы ; + = с01$ ск 
Б Б Б Увеличение —— 
Область (А + В’) недостаточной бонив ВНА Снижение ВНА. ЗИЗ 
ЛИКВИДНОСТИ Б Е’ Б 
Увеличение ск Увеличение СК. До 
Б Б’Б 











Выводы. 


В результате проведенных исследований получены следующие новые решения, по- 





зволяющие повысить эффективность использования механизмов антикризисного управления. 

1. Установлены критерии ЭБП по соответствию между состояниями ЭБП, финансовым со- 
стояниям, стадиям кризисного процесса и базовым стратегиям развития предприятия. 

2. Определен объективный признак критериев оценки ЭБП — перелом тенденций динамики 
индикаторов безопасности. 

3. Предложена схема использования антикризисных механизмов, дающая системное пред- 
ставление о принципе их выбора. 

4. Сделано обобщение известных механизмов антикризисного управления с элементами их 
классификации. 

5. Большое количество применяемых на практике индикаторов безопасности сокращено 
до четырех за счет их селекции по тесноте корреляционных связей. 

6. Разработана модель идентификации финансовых состояний по направленности дина- 
мики индикаторов безопасности на начало и конец отчетного периода. 

7. Предложен метод поиска или планирования структурных соотношений имущества 
предприятия и его источников для предотвращения структурного кризиса предприятия. 
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УДК 65.0 
Н.В. ПРЖЕДЕЦКАЯ 


БЕНЧМАРКИНГ И ЕГО РОЛЬ В УСЛОВИЯХ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЭКОНОМИКИ ЗНАНИЙ 


Приведены критерии выбора ситуаций сравнения. Определена структура сравнительного ситуационного 
анализа и способы создания управленческих кейсов. Дана классификация информации, получаемой компа- 
ниями на рынке. Эксплицируется стратегия развития информационног о общества в целях расширения ис- 
пользования человеческого потенциала. Определены задачи, решаемые внутри единого информационног О 
пространства. Обоснованы направления деятельности службы маркетинга при использовании бенчмаркинг а. 
Ключевые слова: бенчмаркинг, управленческие кейсы, информационная среда, маркетинговые функции. 


Введение. Интеллектуальный капитал экономических агентов на рынке образовательных услуг, 
развивающих инновационно-ориентированные стратегии, формируется на основе имитационной 
деятельности и тесно связан с бенчмаркингом — системой сравнения результатов деятельности 
одной компании с результатами деятельности лучших представителей отрасли. 

Под имитационной стратегией понимают «совокупность основных устойчивых принципов, 
которыми следует руководствоваться при определении источников информации о деятельности 
данного предприятия и других субъектов рынка, способов ее получения и фиксации, а также ис- 
пользования для принятия решения в процессе функционирования предприятия» [1]. 
Интеллектуальный капитал и управленческие кейсы. В качестве критериев выбора ситуа- 
ции для их фрагментарного использования в целях заимствования, по мнению Г.Б. Клейнера, 
могут применяться различные ее характеристики, отражающие стратегическую конфигурацию, 
а именно, ее структура, компоненты которой должны быть учтены при сравнительном анализе 
ситуации для принятия решений. Эти компоненты могут быть разделены на четыре группы: 
1) факторы; 2) акторы; 3) условия; 4) события (факты). 

Для оценки близости двух ситуаций по совокупности указанных составляющих могут быть 
использованы формализованные методы сравнения многокомпонентных векторов, применяемые в 
теории многокритериального программирования или теории полезности. Вместе с тем основой 
анализа близости ситуаций и пригодности последних для заимствования принимаемых решений 
является экспертное оценивание. 

Особенности моделирования интеллектуального капитала компании тесно связаны с соз- 
данием базы данных управленческих кейсов. Систематическая аналитическая работа над подбо- 
ром кейсов для аналогов принятия решений и разработка методики по применению этой базы 
может существенно поднять качество и эффективность решений. Это приближает уровень управ- 
ления компанией к наиболее высоким образцам. В некоторых фирмах наряду с позитивной базой 
кейсов менеджеры формируют и негативную базу данных по управленческим решениям в практи- 
ке данной компании. В связи с этим, соответственно, возрастает роль информационного капитала 
и информационных технологий в системе моделирования интеллектуального капитала компании. 

Основой стратегии моделирования интеллектуального капитала экономических агентов 
рынка образовательных услуг выступает видение руководством компании ее места на рынке ин- 
новационных товаров и услуг, а также степень инновационности управления предприятием, кото- 
рую руководство старается обеспечить. Если речь идет о моделировании консервативной отрас- 
левой стратегии, то доля заимствованных от предприятий отрасли решений должна быть значи- 
тельной. Если же речь идет об инновационной управленческой стратегии, то большая часть ре- 
шений должна быть разработана менеджерами компании и носить оригинальный характер. 
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Сложность задач, стоящих перед российскими компаниями в условиях модернизации эко- 
номики, требует совершенствования информационных инструментов, обеспечивающих развитие 
технологий имитационного моделирования. Появляется необходимость технологий повышения 
качества принимаемых управленческих решений и предоставления потребителям достоверной и 
актуальной информации. 

На современном этапе развития информационных технологий более доступной является 
информация, представленная в сети Интернет на официальном сайте или портале организации. 
В процессе развития теории информации предпринималось множество попыток ее классифициро- 
вать. Почти все исследователи использовали разные признаки, по которым они проводили деле- 
ние, что зависело от целей проводимой классификации. 

Так, Б.В. Евладов делит всю информацию на четыре вида: контрольно-измерительная, 
учетно-статистическая, научно-техническая, общественно-политическая. Г.Г. Воробьев, выделяет 
документальную, вычислительную, экономическую, административную, техническую и др. [2]. 
В.Г. Афанасьев — экономическую, научно-техническую, политическую и др. [3]. Э.П. Седова - эко- 
номическую, социально-политическую и духовную. 

По функциям управления информация подразделяется на экономическую, организацион- 
ную, техническую и социальную. 

Плановая -— это информация о параметрах объекта управления на будущий период, на ко- 
торую ориентируется вся деятельность фирмы. Отчетная информация - это информация, харак- 
теризующая деятельность организации за определенный прошлый период. На основании этой 
информации могут быть проведены следующие действия: скорректирована плановая информа- 
ция, проанализирована хозяйственная деятельность фирмы, приняты решения по более эффек- 
тивному управлению работами и т.д. На практике в качестве отчетной выступает информация 
бухгалтерского учета, статистическая, а также информация оперативного учета. 

По источникам возникновения информацию подразделяют на виды. 

Одна и та же информация для одной организации может являться входной, а для другой, 
ее вырабатывающей, — выходной. По отношению к объекту управления (фирма или ее подразде- 
ление: цех, отдел, лаборатория) информация может быть определена как внутренняя, так и 
внешняя. 

Внутренняя информация образуется внутри объекта, внешняя — за пределами объекта. 

По степени обработки информация может быть первичной, вторичной, промежуточной, 
результатной. Первичная информация возникает непосредственно в процессе деятельности объ- 
екта и регистрируется на начальной стадии. Вторичная -— получается в результате обработки 
первичной информации и может быть промежуточной и результатной. 

Промежуточная информация используется в качестве исходных данных для последующих 
расчетов. Результатную информацию получают в процессе обработки первичной и промежуточ- 
ной информации и используют для выработки управленческих решений. Оперативная информа- 
ция используется в оперативном управлении и характеризует производственные процессы в те- 
кущий (данный) период. К оперативной информации предъявляются серьезные требования по 
скорости поступления и обработки, а также по степени ее достоверности. От того, насколько бы- 
стро и качественно проводится ее обработка, во многом зависит успех развития фирмы. 

Так как управляющая компания представляет собой специфический объект управления с 
многопрофильным характером деятельности, постоянно развивающийся и приспосабливающийся 
к изменениям окружающей его среды, то и корпоративная информационная система — основа 
единого информационного пространства — и инструментарий ее формирования должны иметь 
возможность легко настраивать систему в соответствии с меняющимися условиями деятельности 
и требованиями пользователей. 

Во всех странах за последние пятнадцать лет сформулирована концепция и успешно реа- 
лизуется политика и стратегия формирования информационного общества в целях расширения 
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использования человеческого потенциала для обеспечения устойчивого экономического роста, 
повышения общественного благосостояния, стимулирования социального согласия, а также пол- 
ной реализации этого потенциала в области укрепления демократии и глобального управления, 
как в региональном, так и международном аспектах. 

Базовыми предпосылками информатизации компетентных компаний являются следующие: 

— постоянное развитие информационных технологий; 

— процесс глобализации обучения; 

— внедрение информационных технологий в различные сферы деятельности человека; 

— совершенствование и развитие новых форм образования (дистанционное образование); 

— использование информационных технологий как инструмента руководства для эффек- 
тивного управления вузом; 

— организация оперативного взаимодействия подразделений; 

— усложнение и увеличение по количеству форм бухгалтерской, аналитической и стати- 
стической отчетностей; 

_ внедрение технологий электронного документооборота. 

Под единой информационной средой понимается система технических, информационных, 
программно-технологических и организационных средств, обеспечивающих [4]: 

— безубыточное, однозначное представление информации об объектах предметной облас- 
ти, ориентированное на информационную поддержку процессов функционирования и развития 
компетентных организаций во всех сферах деятельности (управленческих решений, образова- 
тельных технологий, научно-исследовательских работ, международных контактов и т.п.); 

— интеграцию в единую информационную модель различных видов информации: факто- 
графической (традиционные базы данных в сфере управления), документальной (научно- 
техническая литература, учебно-методические материалы, пояснительные записки) и документ- 
ной (входящие, исходящие и внутренние деловые документы), реализацию возможности их со- 
вместного использования; 

_ комплексное, авторизованное использование информации единой информационной сре- 
ды с различными приложениями. 

Переход на принципы использования единой информационной среды обусловлен необхо- 
димостью преодоления проблем, вызванных наиболее распространенным подходом к реализации 
корпоративных информационных систем, т.е. подходом, ориентированным на создание и обра- 
ботку баз данных, содержащих информацию, находящуюся в зоне ответственности определенного 
подразделения. 

Внутри единого информационного пространства осуществляется сбор информации; хране- 
ние и обработка информации; предоставление информации пользователю для принятия управ- 
ленческого решения; решение задач интеграции информационных потоков, характерных для ос- 
новных видов деятельности компании. 

Информационная среда управляющей компании на финансовом рынке может, например, 
рассматриваться не только в качестве компонента информационной среды более высокого уровня 
организации. Основные направления деятельности в рамках увеличения роли информационной 
составляющей, влияющей на качество принятия управленческих решений, следующие: 

— информатизация органов управления, обеспечивающая совершенствование качества и 
эффективности методов управления; 

— информатизация процесса, обеспечивающая различные формы компьютерного образо- 
вания и значительно расширяющая возможности и повышающая качество образовательного про- 
цесса; 

— информатизация научной деятельности, обеспечивающая доступ к различным банкам 
научной информации и электронным фондам и активное участие сотрудников в российских и ме- 
ждународных научных программах. 
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Основными компонентами, определяющими уровень информатизации управляющих ком- 
паний, являются следующие [5]: 

— ИТ-стратегия; 

— электронный портал; 

— электронные библиотеки; 

— системы дистанционного обучения; 

— системы электронного документооборота; 

_ системы управления кадрами; 

— системы управления финансами и бухучетом; 

— аналитические системы управления деятельностью. 

К этому списку может быть отнесена и информационная инфраструктура -— все эксплуати- 
руемые технические, телекоммуникационные и программные средства, обеспечивающие функ- 
ционирование и единство информационного пространства. 

Деятельность любой бизнес-системы строится на основе управленческих решений, прини- 
маемых как в самой организации, так и на более высоких уровнях иерархии управления. При из- 
менении существующих данных возникает необходимость внесения изменений в уже имеющиеся, 
построенные ранее, модели, приведения их в соответствие новым требованиям и условиям дея- 
тельности системы. Если решается задача создания адаптируемого модуля, динамической его на- 
стройки с учетом новых условий, то основа реализации средств его адаптации — это средства, 
позволяющие учитывать изменение модели на основе анализа информации, поступающей в сис- 
тему. 

Многоуровневая структура компетентной компании характеризуется сложностью иерархи- 
ческого управления, разнонаправленностью деятельности структурных подразделений, формиро- 
ванием горизонтальных связей между структурными подразделениями, наряду с их различным 
потенциалом и степенью участия в достижении комплексных целей структуры в целом. 

Информационные технологии включают в себя методы преобразования информации по 
заданному свойству, в заданном направлении, что реализуется соответствующими инструмен- 
тальными средствами, включающими необходимые комплексы технического и соответствующего 
программного обеспечения. Это позволяет без особых затруднений образовывать сложные про- 
граммно-аппаратные компьютерные системы с разнообразными функциями и возможностями 
поддержки управленческой деятельности. 

Создание системы эффективного управления подразумевает решение задач синтеза: ус- 
тановления порядка элементов — синтез структуры; соответствия функций системы предъявляе- 
мым требованиям — функциональный синтез, выбор средств для обработки, хранения, ввода и 
вывода информации — информационный синтез, а также параметрический синтез, заключающий- 
ся в выборе необходимых параметров для оценки эффективности системы [6]. 

Одной из важнейших характеристик информации является ее открытость, которая харак- 
теризует широту использования информации. Наличие конкурентной среды ставит перед руково- 
дителем две взаимоисключающие задачи: значительную часть информации необходимо скрывать 
от конкурентов, а для привлечения покупателей нужно предоставлять ее как можно больше в ви- 
де рекламы, прайс-листов и т.п. Для принятия оптимальных решений в данной сфере необходимо 
ранжировать информацию по степени секретности. 

Выделяют три уровня открытости информации: 

— секретная: отражает глобальные потребности государства, имеет ограничения на ис- 
пользование. Работникам, которым доверена такая информация, вменяются определенные требо- 
вания и они должны получать дополнительное материальное вознаграждение. В организациях, не 
имеющих специального государственного заказа, такой информации быть не должно; 

— конфиденциальная (служебная): отражает потребности и интересы формальных и не- 
формальных организаций. Она также имеет ограничения на использование, которые определяют- 
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ся руководством организации или лидерами неформальных образований'. Например, в некоторых 
фирмах запрещены личные разговоры сотрудников разных подразделений. С этой целью состав- 
ляют графики «непересекающихся» перерывов, общественных мероприятий; 

— публичная (открытая): отражает разносторонние интересы общества и личности. Она не 
имеет ограничений на использование. К ней относятся публикации в средствах массовой инфор- 
мации, сведения, получаемые на публичных выставках, презентациях, материалы лекций. 

Знания и возможность варьировать все характеристики информации позволяют реализо- 
вать эффективное информационное обеспечение процессов управления, в основе которых лежит 
широкое использование современных информационных технологий, понимаемых как совокуп- 
ность методов и средств целенаправленного изменения каких-либо свойств информации. 

Управление на основе информационных технологий является сложной комплексной зада- 
чей, требующей решения организационных и технологических проблем с учетом экономической 
целесообразности. 

При выборе конкретного метода, используемого для принятия управленческих решений, 
необходимо учитывать, что он должен быть непосредственно связан как с поставленной целью, 
так и со спецификой имеющейся информации. Современные требования, предъявляемые к систе- 
ме управления, ориентируют руководителей на предупреждение проблем, что перемещает акцент 
с информации, характеризующей прошлые события, на информацию, предсказывающую будущее 
развитие ситуации, чтобы предусмотреть возможные последствия и принять либо предупреди- 
тельные, либо оказывающие содействие меры. 

Управленческие решения бизнес-системы в условиях модернизации экономики. Приня- 
тие управленческих решений должно базироваться на понимании техники их разработки и реали- 
зации, а также применении инструментально-технических средств их поддержки. 

С точки зрения структуры управления, управляющие компании следует рассматривать как 
многоуровневую систему. Основными характеристиками, определяющими сущность любых иерар- 
хических систем, являются: последовательное вертикальное расположение подсистем, состав- 
ляющих данную систему; приоритет действия или право вмешательства подсистем верхнего 
уровня; зависимость действий подсистем верхнего уровня от фактического исполнения нижними 
уровнями своих функций [7]. 

Вертикальное взаимодействие подсистем происходит не только между близлежащими 
уровнями, хотя наибольшее влияние на деятельность системы любого уровня оказывает соседний 
более высокий уровень. В соответствии с теорией иерархических многоуровневых систем, суще- 
ствует ряд общих характеристик, относящихся к ролям и задачам подсистем: 

— элемент верхнего уровня имеет дело с более крупными подсистемами или с более широ- 
кими аспектами поведения систем в целом. При этом он является «командным» по отношению к 
двум или более элементам и принимаемое им решение координирует их действия в соответствии 
с целью, определенной для всей совокупности подчиненных ему элементов; 

— период принятия решения для элемента верхнего уровня больше, чем для элементов 
нижних уровней. Отчасти это связано с тем, что управляющие воздействия от вышестоящего эле- 
мента не могут следовать чаще воздействий, подаваемых нижестоящими элементами, поведение 
которых он координирует в рамках обратной связи, так как в противном случае невозможно будет 
оценить эффект, вызываемый осуществляемыми управленческими воздействиями; 

— элемент верхнего уровня имеет дело с более медленным поведением всей системы. 
Данное утверждение во многом обусловлено первыми двумя характеристиками; 





1 Обычно руководители причисляют к конфиденциальной информацию с высоким уровнем ценности, в том числе: кадро- 
вый и профессиональный состав; сведения о партнерах и клиентах; инновационный задел; имущественное положение 
организации; инвестиционные программы и планы инвестиций; методы изучения рынка сбыта и продаж; способ производ- 
ства продукции и структуру цены; условия сделок и контрактов; данные бухгалтерского и управленческого учета. 
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— управленческие проблемы на верхних уровнях менее структурированы, содержат боль- 
ше неопределенностей и сложны для формализации. 

Организационная структура многоуровневой системы отражает иерархию соподчиненно- 
сти ее членов. При этом различным элементам такой системы предписаны конкретные цели. При 
определении целей и ролей руководствуются некоторыми принципами, сформулированными на 
основе «опыта хорошего управления». Предполагается, что они учитывают как способности, так 
и ограниченные возможности участников. Например, принцип «диапазона управления» («сферы 
полномочий») ограничивает число участников, которые могут контролироваться каждым членом; 
принцип «делегирования» (или «передачи полномочий») постулирует, что власть должна рас- 
пределяться сообразно с ответственностью [7]. 

Исследование различных подходов к интерпретации сущности понятия «управленческое 
решение» позволило выявить наличие разных концептуально-методологических направлений к 
определению рассматриваемой дефиниции. 

Под управленческим решением понимают [8]: 

— результат управленческой деятельности менеджера, выбор возможного варианта 
действий; 

— концентрированное выражение процесса управления на его заключительной стадии; 

— команду, подлежащую выполнению, поступающую от управляющей системы к управ- 
ляемой; 

— результат анализа, прогнозирования, оптимизации, экономического обоснования и вы- 
бора альтернативы из множества вариантов для достижения конкретной цели менеджмента; 

— средство, акт осуществления управляющего воздействия, способ выражения управлен- 
ческих отношений; 

— директиву в форме документа, где указаны действия, которые следует предпринять от- 
дельным лицам или коллективам. 

В контексте исследования сущностных характеристик дефиниции необходимо отметить, 
что управленческому решению, с одной стороны, присущи черты, свойственные всем решениям, 
принимаемым человеком независимо от сферы деятельности (наличие выбора осознанного и це- 
ленаправленного), с другой — особенные (специфические) черты, характерные именно для реше- 
ний, принимаемых в процессе управления. В качестве основных специфических характеристик 
управленческих решений можно выделить следующие: 

— решение формирует управляющее воздействие, связывая таким образом субъект и объ- 
ект управления; 

— решение является результатом творческой деятельности человека, в основе которой 
лежат познание и сознательное использование объективных законов, привлечение личного 
опыта; 

— решение определяет круг действий субъекта и объекта управления для достижения об- 
щих целей данной системы, т. е. ведет к действию, практическим результатам. 

Обобщение представленных точек зрения относительно содержательных характеристик 
понятия «управленческое решение» позволяет сделать вывод о том, что содержание рассматри- 
ваемого понятия сформировано под воздействием интеграции в рамках управленческого реше- 
ния, с одной стороны, интеллектуальной (творческой) деятельности в управляющей системе, а с 
другой — организационно-практической. 

В системе когнитивной политики компании управленческое решение - это творческий акт 
целенаправленного воздействия субъекта управления на объект, основанный на знании объек- 
тивных законов и тенденций прошлого развития объекта управления и ведущий к достижению 
желаемых (плановых, целевых) практических результатов. В ходе процесса разработки, принятия 
и реализации управленческого решения менеджер осознанно применяет свои научные знания и 
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практический опыт, а следовательно, существует субъективный момент, который может повлиять 
на управленческое решение [9]. 

Таким образом, эффективное управленческое решение должно быть научно обоснован- 
ным, т.е. приниматься менеджером на основе знаний объективных законов и научного предвиде- 
ния их действия и развития в будущем. 

Разрабатывая и принимая управленческие решения, необходимо исходить из принципи- 
ально важного положения о том, что само управленческое решение как продукт управления ба- 
зируется на трех фундаментальных основаниях: на информации, предоставляющей необходимые 
данные для управления; людях, воспринимающих и использующих эту информацию для 
производства нового знания в самых разнообразных формах - продукция, услуги, исследования, 
и т.п. — и средствах (инструментах) управления, которые через менеджера выполняют основную 
нагрузку по реализации функции управления. 

Моделирование — метод прогнозирования возможных состояний объекта в будущем, спо- 

собов достижения заданных параметров с применением моделей: предметных, знаковых, матема- 
тических, имитационных, аналитических. Модель в исследовании систем управления - это упро- 
щенное представление объекта, которое должно отвечать требованиям полной адаптации, обес- 
печивать возможность включения широких изменений. 
Когнитивная политика компании и задачи маркетинга. Рынок информационных систем для 
управляющих компаний и финансовых институтов предлагает широкий выбор решений в области 
оперативного управления, самостоятельную нишу на нем занимают аналитические программы, 
предназначенные для поддержки принятия решений на стратегическом уровне управления, спе- 
цифика которых состоит в целевой направленности на разработку и реализацию стратегических 
решений. 

Стратегические решения и альтернативы направлены на долгосрочное развитие управ- 
ляющих компаний и финансовых корпораций. При этом, какой бы мощной и развитой ни была 
автоматизированная система финансовой корпорации, она настроена на стационарные, устояв- 
шиеся бизнес-процессы, и в ней отсутствует информация о текущем состоянии и прогнозе разви- 
тия рынков, клиентов, конкурентов, о новых банковских, страховых и других продуктах и услугах, 
новых бизнес-процессах, новых организационных решениях. 

Внедрение автоматизированных систем управления направлено на решение проблем -— 
организации учета, управления операционной деятельностью. Для менеджмента управляющих 
компаний необходимы аналитические программные продукты, поддерживающие решение задач 
стратегического управления. Программы должны давать возможность обобщать информацию и 
исследовать внешние и внутренние процессы в динамике, включая прогноз ситуации, анализ воз- 
можных сценариев ее развития в зависимости от действий экономических агентов и менеджеров. 

Методы ситуационного моделирования, которые необходимо для этого применять, явля- 
ются достаточно дорогими программными продуктами, включающими оценку рисков, прогноз фи- 
нансовой устойчивости бизнеса. Работа на международном рынке и привлечение инвестиций тре- 
буют от финансово-кредитных операторов соблюдения мировых стандартов и информационных 
нормативов. Несмотря на то, что аналитические модули, имеющиеся в ряде автоматизированных 
банковских систем, позволяют решать ряд финансово-аналитических задач, их возможности ог- 
раничены для проведения анализа стратегических альтернатив развития. Стратегический анализ 
основывается на специальных инструментах и информации о рынках и клиентах. 

Глобальные акторы активно используют информационные инструменты комплексного 
анализа рынка, например СКМ-системы (Сизютег КеаНоп$р Мападетеп{ — управление взаимо- 
отношениями с клиентами). В информационной системе управляющих компаний интегрируется 
информация о клиентах и конкурентах, особенностях развития рынка, факторах изменения пове- 
дения его участников, что необходимо для обеспечения безопасности компаний. 

Внедрение системы управленческих технологий на основе определения информационных 
показателей и информационной системы безопасности является новым проектом по внесению 
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стратегических изменений в систему управления бизнесом. Такой управленческий проект можно 
назвать стратегическим корпоративным реинжинирингом, нацеленным на формирование системы 
информационного управления рисками. 

Сложившаяся модель обеспечения экономической безопасности большинства фирм и 
предприятий в большей степени замещается страхованием или риск-менеджментом на основе 
определения информационного поля, что дает основание считать наличие внеконтрактного пове- 
дения хозяйствующих субъектов распространенным явлением. 

С приходом таких систем на рынок стираются грани между бизнес-приложениями, рабо- 
тающими с различными видами неструктурированной информации, а также между немате- 
риальными активами корпораций, находящимися как в зоне корпоративной сети, так и за ее пре- 
делами. 

Первая проблема, которая возникает при создании службы маркетинга — установление 
функционально необходимого уровня специализации работ. С одной стороны, известно, что спе- 
циализация работ способствует росту эффективности, с другой — появляется проблема полной 
загрузки исполнителей, для чего придется объединить часть функций в одном из них. 

Документ о службе маркетинга должен включать общие положения, цели, задачи и функ- 
ции службы маркетинга, ее права и ответственность, конкретный вариант организационной 
структуры этого подразделения. 

К основным задачам службы маркетинга можно отнести: сбор информации о структуре и 
динамике спроса на рынке, изучение вкусов и желаний потребителей, сегментацию рынка, анализ 
конкурентной среды и определение движущих сил на рынке, разработку прогнозов состояния и 
динамики изменения рынка по основным исследуемым позициям, а также прогноза объема про- 
даж и цен по каждому виду выпускаемой продукции, разработку маркетинговой стратегии, подго- 
товку стратегических и тактических (годовых) планов маркетинга по видам продукции, формиро- 
вание спроса и стимулирование сбыта, участие в работе по созданию новых видов продукции и 
выведению их на рынок. 

Таким образом, служба управляющего по маркетингу должна выполнять следующие 
функции: 

— на основе планируемого постоянного сбора и анализа информации о рынках выдавать 
рекомендации по выбору наиболее выгодных и перспективных сегментов рынка; 

— рекомендовать типы и параметрические ряды товаров, которые с наибольшей вероятно- 
стью будут куплены; 

— на основе анализа факторов среды давать прогнозы объемов продаж и тенденций их 
последующих изменений в соответствии с жизненным циклом товара; 

— определять каналы сбыта, их соотношение, методы продаж; 

— вырабатывать требования к имиджу предприятия и пути его реализации на рынке; 

— проводить мониторинг НИР, ОКР, технологических, производственных, финансовых и 
кадровых действий предприятий на соответствие сформулированным им рекомендациям и про- 
гнозам; 

— участвовать в управлении НИОКР и производством, разрабатывать методы устойчивой 

реализации товара. 
Заключение. Анализ бенчмаркинга показывает, что структурные звенья предприятия при вы- 
полнении маркетинговых функций должны применять матричный метод, который в наглядной 
форме представляет степень участия того или иного подразделения в подготовке решения и ра- 
боте по его выполнению, а также объем и характер полномочий двух или нескольких лиц при со- 
вместном участии в реализации маркетинговых функций в условиях формирования экономики 
знаний. 
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М.Г. МАГОМЕДОВ, А.А. РЕЗВАНОВ, И.Г. ФОМЕНКО 


ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 
РЫБНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 


Проведен анализ состояния, выявлены проблемы развития предприятий рыбной промышленности. Исследованы 
тенденции и перспективы роста предприятий, учитывающие достижение устойчивого развития всех элементов 
бизнес-процессов от рыбопромысловика до конечного потребителя. Рассмотрены макроэкономические усло- 
вия, установлены важнейшие факторы, обеспечивающие повышение устойчивости развития данных 
предприятий. Структурированы этапы движения материальных потоков на предприятии рыбной промыш- 
ленности. 

Ключевые слова: рыбопромышленные предприятия, программы развития, устойчивое развитие, переработка 
рыбных ресурсов, модели движения материальных потоков, природная среда. 


Введение. Рыбная отрасль является важнейшей составляющей народнохозяйственного комплек- 
са Российской Федерации. Обеспечение населения рыбной продукцией, значительная часть кото- 
рой импортируется из-за рубежа, является острой проблемой. В этой связи продовольственная 
безопасность ставится в прямую зависимость от устойчивого развития рыбной промышленности. 

В современных условиях длительное время существовало несистемное правовое и эконо- 
мическое регулирование рыбопромышленного комплекса в сочетании с непрозрачным бизнесом, 
в результате которого хозяйственная деятельность предприятий вынуждена была осуществляться 
в крайне сложных условиях, требующих незамедлительного решения следующих задач: разработ- 
ка новых технологий глубокой переработки рыбы и морепродуктов, получение пищевых продук- 
тов, биологически активных веществ нового поколения и кормовых продуктов из недоиспользуе- 
мых водных биологических ресурсов, более эффективная производственная деятельность рыбо- 
перерабатывающих предприятий. 

Указанные проблемы можно решить существующими методами повышения устойчивости 
производственных процессов на предприятии рыбной промышленности [1]. 
Устойчивое развитие предприятий рыбной промышленности. Правительство Российской 
Федерации уделяет большое внимание устойчивому развитию рыбной промышленности. Пре- 
мьер-министр РФ В. Путин считает, что российская рыбная отрасль начинает преодолевать нега- 
тивные тенденции пореформенных преобразований, развивается весьма эффективно. Выступая 
на совещании по вопросам развития рыбохозяйственного комплекса России, он сообщил, что в 
июле 2010 г. общий вылов водных биоресурсов составил около 2,5 млн т, что больше, чем за ана- 
логичный период прошлого года. Вместе с тем он подчеркнул, что главным показателем успеха 
следует считать рост доли отечественной рыбной продукции на российском рынке [2]. 

Приоритетными вопросами развития рыбохозяйственного комплекса являются строитель- 
ство и модернизация судов, формирование инфраструктуры переработки и хранения отечествен- 
ной рыбной продукции, что позволит создать специализированные рыбные рынки в российских 
регионах. 

Во Владивостоке (сентябрь 2010 г.) прошел У Международный конгресс рыбаков, на нем 
обсуждались наиболее острые проблемы отрасли, связанные с ее переходом в режим инноваци- 
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онного развития. В соответствии с Концепцией развития рыбного хозяйства РФ переход должен 
начаться с 2013 г. Для реализации Концепции необходимо решить ряд проблем: 

— совершенствование законодательства и привлечение инвестиций; 

— сохранение и использование осетровых рыб, обеспечение безопасности пищевых про- 
дуктов, произведенных из водных биоресурсов; 

— развитие и реализация инновационных процессов в рыбной промышленности; 

— определение условий квотирования при ловле рыбы; 

— создание отраслевых бизнес-инкубаторов [3]. 

В рамках Федеральной целевой программы «Повышение эффективности использования и 
развитие ресурсного потенциала рыбохозяйственного комплекса в 2009-2013 гг.» планируется 
выделить более 60 млрд руб. на реконструкцию рыболовецкого флота, строительство новых су- 
дов и более глубокую переработку рыбного сырья, а также на воспроизводство и приумножение 
рыбных запасов страны. 

Традиционным лидером по переработке рыбных ресурсов отечественного производства 
является Дальний Восток, на территории которого работают десятки государственных и частных 
заводов, специализирующихся на выращивании мальков горбуши, кеты, нерки и кижуча. Благо- 
даря искусственному воспроизводству пополняются запасы рыбы. Программа предусматривает 
также и развитие марикультуры -— искусственного выращивания товарной рыбы и других обита- 
телей морских глубин. Отечественное воспроизводство рыбы является одним из факторов фор- 
мирования устойчивого развития промышленных предприятий рыбной отрасли. 

Федеральная целевая программа — это первый правительственный документ, который 
создает настоящую юридическую основу для бюджетных инвестиций в рыбную промышленность 
России. Мировые лидеры рыболовства (Перу, Китай, Япония) уже приступили к модернизации на- 
ционального законодательства с целью создать более благоприятные условия для развития рыб- 
ной отрасли. В рейтинге стран, специализирующихся на выращивании, ловле и переработке ры- 
бы, Россия занимает восьмое место. 

Федеральная целевая программа должна улучшить материально-техническое состояние 
отрасли. Так, по официальным данным, российские рыбаки вылавливают более 3 млн т рыбы в 
год, а пропускная способность наших портов - 1,3 млн т, т.е. Россия не в состоянии переработать 
выловленную рыбу. 

Приоритетной задачей рыбной промышленности является не извлечение прибыли, 
а обеспечение продовольственной безопасности, снабжение населения рыбными продуктами пи- 
тания. Во многих странах рыбные предприятия получают государственную поддержку, равную 
20% стоимости произведенной продукции. Европейский фонд развития рыболовства располагает 
бюджетом в 4,3 млрд евро на 2007-2013 гг. В ЕС только на преодоление топливного кризиса и 
модернизацию рыболовного сектора экстренно выделено 2 млрд евро. Российская целевая про- 
грамма обладает меньшими возможностями. Особенно, если учесть масштабы территорий, с од- 
ной стороны, и неразвитость инфраструктуры - с другой. Основная идея программы - обеспечить 
население страны рыбной продукцией. Вылавливать в 2013 г. нужно не 3 млн т, как сейчас, 
а 4,7 млн т. Тогда средний россиянин будет потреблять в год не 12,5 кг рыбной продукции, 
а 16 кг. При этом необходимо, чтобы на прилавках был рыбный товар разных ценовых сегментов, 
для различных категорий покупателей. В ближайшей перспективе (2011 г.) российская рыба нач- 
нет вытеснять с прилавков импортную. В динамике цен на импортную рыбу (как и на мясо) на- 
блюдаются негативные тенденции, связанные с ростом зависимости от импортной продукции 


(рис.1). 
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Рис.1. Сравнительная динамика средней цены на импортные рыбу и мясо (тыс. долл.) 
(по данным Федеральной таможенной службы) 


В 2013 г. доля российской рыбы в магазинах должна составлять 80%. Сейчас в среднем по 
стране импорт морепродуктов составляет 38%, а в крупных городах — более 60%. Проблема в 
данном случае не в отсутствии рыбы в розничной торговле, а в том, что часть прибавочной стои- 
мости остается за границей, хотя могла бы укреплять экономику нашей страны. Но именно рост 
потребления, а не создание новых рабочих мест, и не увеличение налоговой базы являются при- 
оритетными целевой программы [4]. 

Реализация Федеральной целевой программы приведет к развитию рыбного производства, 
увеличению потребления рыбы, налоговых поступлений в федеральный и региональные бюд- 
жеты. 

В табл.1 приведены данные работы организаций по виду экономической деятельности 
«Рыболовство, рыбоводство». Они свидетельствуют о переменной динамике за 2003-2008 гг. 
Произошло увеличение числа организаций, уменьшение прибыли, увеличение рентабельности 
проданных товаров, улов рыбы и морепродуктов в среднем составляет 3200 т в год. 

Таблица 1 
Основные показатели работы организаций по виду экономической деятельности 
«Рыболовство, рыбоводство» [5, с.253] 









































Показатели 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
Число организаций (на конец года)? тыс. 5,3 6,3 7,4 7,8 8,4 8,7 
Индекс производства”), в процентах к предыдущему году 101,9 93,6 111,7 101,6 100,0 96,4 
Среднегодовая численность работников организаций, 
тыс. человек 86,2 80,0 98,2 95,0 89,7 81,6 
Сальдированный финансовый результат (прибыль минус 
убыток), млн руб. —7194 3416 29 1955 4963 1811 
Рентабельность проданных товаров, продукции (работ, 
услуг), процентов -3,3 37 5,2 4.2 8,4 8,8 
Улов рыбы и добыча других морепродуктов, тыс. тонн 3285 2965 3212 3264 3417 3315 


1) По данным государственной регистрации. 

2) По виду экономической деятельности «Рыболовство». 
3) 2003-2007 гг. — по данным бухгалтерской отчетности. 
Знак (-) означает убыток (убыточность). 
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Целью развития рыбного хозяйства в Российской Федерации является достижение устой- 
чивого функционирования рыбохозяйственного комплекса на основе сохранения, воспроизводст- 
ва и рационального использования водных биологических ресурсов, развития аква- и марикуль- 
туры, обеспечивающего удовлетворение внутреннего спроса на рыбную продукцию, продовольст- 
венную независимость страны, социально-экономическое развитие регионов, экономика которых 
зависит от прибрежного рыбного промысла. Пополнение рыбных запасов молоди ценных видов 
рыб рыбоводными предприятиями приобретает важное значение. Используя данные официальной 
статистики, можно сделать вывод, что осетровые, лососевые, частиковые запасы увеличиваются, 
но происходит снижение запасов молоди растительноядных рыб (табл.2). 























Таблица 2 
Выпуск молоди ценных видов рыб рыбоводными предприятиями 
в естественные водоемы и водохранилища, млн штук [5, с. 255] 
Показатели 2003 2004 2005 2006 2007 
Выпуск молоди ценных видов рыб?) 6981,2 6452,23) 6938,6 7418,79 7653,7 
Из них: 
осетровых 70,6 70,3 59,6 72,1 70,6 
лососевых 631,6 690,0 682,5 694,9 759,5 
сИгГовых 61,5 59,5 45,4 34,5 59,8 
растительноядных 97,7 86,4 83,3 77,1 68,5 
частиковых 6111,6 5544,0 6065,9 6533,6 6689,5 


























1 По данным Росрыболовства. 

2 2003-2006 гг. - включая кефалевые. 
3) Включая выпуск речных раков. 

% Включая миногу. 


Российская Федерация традиционно является одним из крупнейших экспортеров рыбы. 
При этом должны быть созданы условия для повышения эффективности экспорта рыбной продук- 
ции, ее конкурентоспособности, оптимизации структуры управления рыбохозяйственным ком- 
плексом. 

Достижение этой цели требует формирования комплексного подхода к государственному 
управлению развитием рыбного хозяйства в Российской Федерации, созданию эффективной сис- 
темы управления и предусматривает решение следующих задач. 

1. Разработка нормативной правовой базы в области рыбного хозяйства, соответствующей 
задачам его эффективного развития. 

2. Формирование и реализация механизма долгосрочного и эффективного управления 
водными биологическими ресурсами, обеспечивающего прозрачность системы их распределения. 

3. Сохранение и рациональное использование водных биологических ресурсов, уменьше- 
ние промысловой нагрузки на эти ресурсы, в том числе путем стимулирования передислокации 
рыбопромыслового флота из исключительной экономической зоны Российской Федерации в ис- 
ключительные экономические зоны других государств, в районы действия международных кон- 
венций по рыболовству и в открытые районы Мирового океана. 

4. Обеспечение соответствия добывающих мощностей рыбопромыслового флота объемам 
запасов водных биологических ресурсов. 

5. Расширение проведения научных исследований и разработок в области рыбного хозяй- 
ства, совершенствование методов определения общих допустимых уловов водных биологических 
ресурсов, развитие научно-технического потенциала и системы образовательных учреждений ры- 
бохозяйственного комплекса. 
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6. Совершенствование системы охраны водных биологических ресурсов и среды их обита- 
ния, обеспечение действенного государственного контроля над использованием и охраной вод- 
ных биологических ресурсов в целях предотвращения и пресечения браконьерства и нарушений 
установленных правил рыболовства, а также нелегального вывоза рыбной продукции за рубеж. 

7. Четкое разграничение между федеральными органами исполнительной власти и орга- 
нами исполнительной власти субъектов Российской Федерации полномочий в области использо- 
вания водных биологических ресурсов. 

8. Разграничение полномочий между федеральными органами исполнительной власти, 
обеспечивающими охрану водных биологических ресурсов. 

9. Развитие искусственного воспроизводства водных биологических ресурсов, формирова- 
ние генофондовых коллекций и маточных стад ценных видов этих ресурсов. 

10. Разработка комплексных мер по развитию аква- и марикультуры. 

11. Приоритетное развитие рыболовства в пределах внутренних морских вод и территори- 
ального моря Российской Федерации (далее именуется — прибрежное рыболовство). 

12. Развитие береговой инфраструктуры рыбопромышленного комплекса. 

13. Разработка мер государственной поддержки отечественного судостроения и техниче- 
ского перевооружения рыбопромыслового флота. 

14. Создание условий для формирования развитого внутреннего рынка рыбной продукции, 
его эффективной функциональной инфраструктуры. 

15. Развитие системы информационного обеспечения рыбного хозяйства. 

16. Разработка государственной социальной стратегии в области рыбохозяйственного 
комплекса, обеспечивающей оптимальную занятость и доходы населения в субъектах Российской 
Федерации, территории которых прилегают к морскому побережью. 

Основными направлениями реализации Концепции являются [5]: 

— совершенствование управления водными биологическими ресурсами; 

— регулирование промысловой деятельности и создание условий для поставок рыбной 
продукции на территорию Российской Федерации; 

— организация и развитие прибрежного рыболовства, аква- и марикультуры; 

— создание условий для работы российского рыбопромыслового флота в исключительных 
экономических зонах иностранных государств, в районах действия международных конвенций по 
рыболовству и в открытых районах Мирового океана; 

— совершенствование системы охраны водных биологических ресурсов и их сохранение; 

— совершенствование проведения отраслевых научных исследований и системы обра- 
зования. 

Анализ современного состояния рыбного хозяйства страны позволяет определить сле- 
дующие основные проблемы, препятствующие его эффективному развитию: 

— отсутствие комплексного подхода к государственному управлению развитием рыбного 
хозяйства в Российской Федерации; 

— отсутствие необходимой нормативной правовой базы, а также механизмов устойчивого 
и долгосрочного управления водными биологическими ресурсами, обеспечивающих эффективное 
функционирование и развитие рыбного хозяйства, в том числе прозрачность распределения этих 
ресурсов; 

— рост масштабов незаконного промысла водных биологических ресурсов и нелегального 
вывоза рыбной продукции за рубеж; 

— резкое снижение запасов водных биологических ресурсов континентального шельфа и 
исключительной экономической зоны Российской Федерации, в особенности ценных видов этих 


ресурсов; 
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— обострение конкуренции в мировом рыболовстве и общее ухудшение условий ведения 
промысла российскими рыбаками за пределами исключительной экономической зоны Российской 
Федерации; 

— существенное несоответствие запасов отдельных видов водных биологических ресурсов 
мощностям рыбопромыслового флота, предназначенным для их вылова (добычи); 

— высокий уровень физического износа и прогрессирующее моральное старение основных 
средств; 

— структурные диспропорции и кризис в рыбохозяйственном комплексе, его дез- 
интеграция; 

— сырьевая направленность экспорта рыбной продукции; 

— слабое развитие финансово-кредитных отношений, отсутствие развитого рынка рыбной 
продукции и эффективной рыночной инфраструктуры. 

Исходя из основных проблем отрасли в Концепции определяются цель и задачи рыбного 
хозяйства в Российской Федерации в целом и для конкретных предприятий в частности. Реализа- 
ция цели предполагает решение задач по совершенствованию организации производства и про- 
изводственных процессов. 

Объем отечественного рыбного рынка составляет около 4,2-4,5 млн т рыбопродукции и 
морепродуктов, при этом 1,3-1,5 млн т - это импортная продукция. Таким образом, доля импорт- 
ной рыбопродукции составляет около 33% в общем объеме рынка. Неэффективность отечествен- 
ной промышленности обусловлена низкой конкурентоспособностью продукции, предприятий и 
всей рыбной отрасли. Высокая доля импорта в структуре потребления, с одной стороны, и суще- 
ствующая в мире долгосрочная тенденция к глобализации рынков - с другой, указывают на неиз- 
бежность обострения конкуренции и необходимость выхода отечественных производителей на 
уровень международных мировых стандартов. В современном глобализирующемся мире форми- 
рование и повышение конкурентоспособности предприятий рыбопромыслового и рыбоперераба- 
тывающего сектора экономики выступает одной из основных задач ведущих рыбопромышленных 
иностранных государств. В основе их деятельности лежат инновационные воздействия, базирую- 
щиеся на применении прогрессивных технологий, новых методов организации производства, ак- 
тивном маркетинге и реализации конкурентных преимуществ на внутреннем и внешнем рынках. 
Ряд российских рыбных компаний предпринимают успешные попытки выхода на довольно слож- 
ный европейский рынок рыбной продукции. Между тем по ряду политических, экономических и 
других причин рыбный экспорт по существу состоит на 80-85% из сырья, а не из переработанной 
и готовой рыбопродукции. 

Несомненно, что дальнейший прогресс рыбной отрасли России возможен только при 
широкомасштабном использовании нововведений, внедряемых во все звенья производствен- 
ной и социально-экономической сферы деятельности предприятий и отрасли в целом, что и по- 
ложено в основу принятой Концепции и Федеральной программы развития рыбохозяйственного 
комплекса [6]. 

«Рыбный союз» отмечает, что с 1 января 2009 г., когда на основании нормы закона 
«О рыболовстве» — вся выловленная российскими рыбаками рыба поступает для таможенного 
оформления на российский берег, фактические объемы начинают возрастать. Реальные оценки по 
факту прохождения таможенного оформления российскими рыболовецкими судами, в значитель- 
ной мере превосходят фактические, что соответствует вышеуказанным условиям развития 
отрасли. Изменение порядка оформления улова рыбы позволит на 30% увеличить долю отечест- 
венной продукции на рынке. Новые правила позволят использовать мощности отечественных ры- 
боперерабатывающих предприятий, часть из которых работает не с полной нагрузкой. 

До сих пор происходят случаи нарушения таможенного законодательства со стороны рос- 
сийских импортеров, осуществляющих внешнеэкономическую деятельность: появление «серого» 
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импорта на таможне, недостоверность предоставления сведений на ввозимую в Россию рыбопро- 
дукцию, «манипуляция» импортерами со структурой и объемом, страной происхождения. При 
этом российский импортер нередко занижает таможенную стоимость продукции, что, безусловно, 
приводит к негативным последствиям для государства и для развития отечественного рыбного 
рынка, к снижению уплаты таможенных пошлин и налоговых платежей, и как следствие этого — 
снижению конечной стоимости на импортную продукцию, что в дальнейшем приводит к ценовой 
неконкурентоспособности и снижению доли отечественной рыбопродукции в общем объеме рыб- 
ного рынка России. 

В целях регламентации на импорт и соблюдения безопасности и качества продукции, Рос- 
сельхознадзор ограничил с 1 января 2009 г. импорт рыбы с заводов стран Евросоюза, Китая, Япо- 
нии, Вьетнама. По приказу Минсельхоза действует регламент по выдаче разрешений на ввоз рыб- 
ной продукции, на основании которого экспортировать рыбу в Россию могут только те суда и 
предприятия, которые прошли аттестацию. Другим требованием является наличие российской 
компании-импортера. Одним из первых экспортеров, который привел предприятия в соответствие 
российским требованиям, стала Норвегия. Аналогичные процедуры проводятся еще в 26 странах, 
экспортирующих в Россию рыбу, в их числе Аргентина, Чили, Уругвай, Эквадор, Перу, Колумбия. 

Для работы с импортной продукцией необходимо провести комплекс следующих меро- 
приятий: 

— проанализировать рынок, структурировать и сегментировать рынок, оценить и спрогно- 
зировать ситуацию с собственным обеспечением отечественного вылова/производства и измене- 
нием конъюнктуры рынка, т.е. выявить существующий и ожидаемый дефицит или профицит, 
спрос/снижение объемов и цен на продукцию; 

— по имеющимся различным источникам информации необходимо определить и проанали- 
зировать уровень отечественных и мировых цен на ту или иную рыбопродукцию и ее заменители; 

— изучить фирменную структуру рынка, т.е. выявить круг потенциальных покупателей и 
потенциальных конкурентов; 

— изучить условия работы на рынке: межправительственные соглашения, регулирующие 
ввоз/вывоз товара, систему государственного регулирования внешней торговли в стране- 
экспортере, а также особенности внутреннего законодательства в отношении нерезидентов, та- 
рифы на транспортные услуги, страхование и другие существенные условия; 

— выбрать формы и методы работы на изучаемом рынке, провести рекламные меро- 
приятия; 

— определить диапазон отходов и оптимальный уровень импортной цены; 

— разослать коммерческие предложения потенциальным продавцам, заключить импорт- 
ный контракт и приступить к его исполнению. 

Для решения производственных задач предприятиям рыбной промышленности целесооб- 
разно использовать опыт введения системы менеджмента материальных и энергетических пото- 
ков на предприятии фармацевтического предприятия Мегске-ВаНорПаит (ФРГ). Вычисляемые по- 
казатели относились к материалам, которые непосредственно вовлечены в производство. Было 
учтено около 90% потоков веществ и энергии. Преимуществом этого подхода признана простота 
картины потоков [7]. 

Модифицированный вариант схемы движения материальных потоков, адаптированный для 
рыбной промышленности, представлен на рис.2. 
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Предварительное определение потоков: 
установление количества закупаемого рыбного сырья, 
упаковки ит.д. 


Потребление Продажа Переработка Экологические 


продукции через сеть спец. отходов процессы 
магазинов производства — 
комбинирование 







Дальнейшая 
дифференциация потоков 






Вычисление стоимостных характеристик рыбных ПОТОКОВ 





1-й этап Поставщик: издержки соответствуют цене рыбных материалов 
с учетом стоимости транспортировки и процесса закупок 













2-Й этап Вход товара на предприятие: издержки хранения 
и эксплуатации оборудования для рыбной промышленности 












3-й этап Производство: издержки по производству рыбы; издержки, 
связанные с персоналом 






нЕ | | обенниныя» 
4-И этап: 
4.1. Продукция, в том числе упаковка 
рыбы (издержки по хранению 
и пересылке) выход товара на рынок 
4.2. Отходы (издержки по переработке), 
в основе которых лежит процесс 
комбинирования 















5-Й этап: 
5.1. Потребитель (издержки по вывозу, 
и транспортировке товара) 

5.2. Реализация продукции вторичного 
производства 














Рис.2. Анализ движения материальных потоков предприятия рыбной промышленности 
(составлен по данным [7]) 
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Проведем поэтапный анализ движения материальных потоков по данной схеме. 

Первый этап — от поставщика рыбных ресурсов до входа товара на предприятие. Связан- 
ные с этим издержки соответствуют цене материалов с учетом стоимости транспортировки и про- 
цесса закупки. 

Второй этап -— от входа товара до промышленного производства рыбы. Возникают издерж- 
ки, связанные с хранением и эксплуатацией оборудования (компрессоры, опреснительные уста- 
НОВКИ И Т.Д.). 

Третий этап затрагивает внутри производства издержки по производству рыбы и издерж- 
ки, связанные с персоналом. 

Четвертый этап разделен на продукцию, включая упаковку рыбы и отходы. Таким обра- 
зом, на продукцию приходятся издержки по хранению и пересылке. С отходами связаны издержки 
по переработке, в основе которых лежит комбинирование. 

Пятый этап начинается с выхода товара и заканчивается потребителем. Для продукта 
возникают издержки по вывозу, транспортировке. Кроме того, происходит реализация продукции 
вторичного производства (отходов). Необходимо принимать во внимание издержки, связанные с 
остаточными веществами (отходами). На четвертом и пятом этапах возникают экологические из- 
держки; они составляют 10% издержек, связанных с остаточными процессами производства. 
Заключение. Важнейшими направлениями экономического развития России является формиро- 
вание цивилизованного рынка рыбы, достижение устойчивого развития всех элементов бизнес- 
процессов от рыбопромысловика до конечного потребителя. Для этого необходима разработка, 
мер и конкретных действий по созданию конкурентоспособности отечественной рыбопродукции, 
соблюдению стандартов качества и безопасности, технического регламента по выпуску, органи- 
зация и функционирование рыбных бирж, логистическая инфраструктура, рыбные оптовые рынки 
и специализированные магазины, налаживание тесных контактов между представителями рыбных 
компаний и торговли. Обеспечение экологизации деятельности всех звеньев данной цепи создаст 
условия для рынка свободной и добросовестной конкуренции, что будет способствовать его ус- 
тойчивому развитию и экологической безопасности деятельности предприятий рыбной промыш- 
ленности. 
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УДК 338. 48 
В.С. САЛАМАТИНА 


ТРАНСНАЦИОНАЛИЗАЦИЯ КАК ТРЕНД РАЗВИТИЯ ТУРИСТИЧЕСКОГО РЫНКА: 
ИСТОРИЧЕСКИЕ ФОРМЫ И СОВРЕМЕННАЯ ОТРАСЛЕВАЯ СПЕЦИФИКА 


Рассмотрены особенности процесса транснационализации в сфере производства и распределения туристиче- 
ских услуг, определены исторические формы отраслевых транснациональных корпораций, специфика их 
Орг анизационной ст! руктуры и хозяйственного функционирования. Дано современное определение трансна- 
ционализации как тренда развития мирового туристического рынка, фак торы и условия ее интенсификации. 
Ключевые слова: транснационализация, туристическая индустрия, поколения транснациональных корпо- 
раций, интеграция, туроператор, гостиничная индустрия, турагент, туристическое производство. 


Введение. Одной из характеристик, определяющих развитие мировой экономики, является гло- 
бализация экономических процессов, трансформировавшая не только сам производственный про- 
цесс через интернационализацию факторов, технологий и средств производства, но и фундамен- 
тальные макро- и микроэкономические принципы и закономерности. 

Международный туризм с начала своего возникновения находится в авангарде глобальных 
тенденций прежде всего потому, что как вид деятельности он предполагает вовлечение в произ- 
водственный процесс факторов различной государственной принадлежности, требует создания 
единого информационного, правового, культурного поля в целях повышения конкурентоспособ- 
ности туристического производства. В связи с этим, динамику и структуру международных тури- 
стических обменов, процесса межстранового разделения труда в производстве турпродукта в ос- 
новном определяет деятельность отраслевых транснациональных корпораций (ТНК), своим появ- 
лением и активизацией роли в мировом туризме обязанных, в первую очередь, многосистемности 
международного туристического производства и существованию значительного числа неустра- 
няемых с привлечением рыночных механизмов недостатков функционирования мировой туринду- 
стрии. 

Транснационализация туристического производства кардинально изменила механизмы 
функционирования ведущих отраслевых институтов, что потребовало разработку научной кон- 
цепции, которая определяла бы резервы глобальной конкурентоспособности туристических ТНК, 
позволяющей дефинировать направления экономической экспансии транснационального капита- 
ла и формировать методологическую базу прогнозирования взаимосвязанных процессов глобали- 
зации и транснационализации мирового туризма, а также разрабатывать модели реагирования на 
них частного бизнеса и государства. 

Дополнительным фактором актуализации поиска научного определения транснационали- 

зации процесса туристического производства являются также возрастающая критика деятельно- 
сти ТНК со стороны принимающих государств, в числе которых с 90-х гг. находится и Российская 
Федерация, обладающая колоссальными и конкурентоспособными туристическими ресурсами. 
Все изложенное выше определяет актуальность избранной темы. 
Этапы развития транснационализации туристической индустрии. Транснационализация 
туристического бизнеса началась в 60-е гг. ХХ в., т.е. приблизительно с полувековым отставанием 
от аналогичного процесса в промышленной и сельскохозяйственной сферах. Причины столь позд- 
него подключения мирового туризма к процессу транснационализации очевидны - сама туристи- 
ческая отрасль, появившаяся в конце ХИХ в. как явление и вид коммерческой деятельности, лишь 
через пятьдесят лет (пережив две мировые войны) стала привлекательным и рентабельным ви- 
дом бизнеса, растущие масштабы которого мотивировали предприятия к переходу на трансна- 
циональный уровень хозяйствования. 
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Приобретать черты массового производства туристический бизнес начал после окончания 
второй мировой войны, когда растущее благосостояние европейцев, трансформация семейных 
отношений на фоне роста социальной защищенности и информированности граждан способство- 
вали активизации туристического спроса. 

В дальнейшем, с развитием коммуникационных технологий и транспортных средств вырос 
ассортимент туристического предложения (за счет географически удаленных стран и регионов), 
а также существенно сократилась стоимость поездки, причинами чего стали не только эффект 
масштаба производства, но и сокращение средней длительности туров благодаря росту скорости 
транспортных перевозок, а также падению цен на транспортные услуги в результате конкуренции 
и появления рисковых форм сотрудничества транспортных предприятий с туристическими компа- 
НИЯмМи. 

Основной предпосылкой транснационализации того или иного вида производственной 
деятельности является растущий спрос и несопоставимо низкие, по сравнению с возможными по- 
следствиями эффекта масштаба, входные барьеры на рынки. Такими критериями и характеристи- 
ками туристический рынок Европы начал обладать только к середине ХХ в., в то время как рынки 
лидирующих в сфере транснационализации отраслей народного хозяйства (например, сельскохо- 
зяйственной продукции, автомобилестроения, химической продукции) уже в начале ХХ в. отлича- 
лись огромным спросом и воздействием эффекта масштаба. 

Еще одной причиной отставания туризма является его инвестиционно непривлекательная 
и неспособная к дифференцированному производству материальная база. Так, транснационали- 
зируясь, автомобильные компании приобретали, прежде всего, иностранные промышленные 
предприятия или места добычи необходимых для производства ресурсов за границей; сельскохо- 
зяйственные концерны - земельные угодья или животноводческие хозяйства и т.д. Данные зару- 
бежные приобретения превращались в ценные активы, стоимость которых росла с каждым годом, 
а производственные возможности не ограничивались специализацией и отраслевой принадлеж- 
ностью материнской компании. 

Приобретение отелей требовало дальнейшей узкой специализации на предоставление 
гостиничных услуг ввиду ограниченных возможностей перепрофилирования материальной базы 
гостиничного предприятия под другие виды деятельности. Гостиницу можно переоборудовать ли- 
бо под деловую недвижимость, либо под жилую, но и то, только в случае, если отель имеет соот- 
ветствующее место расположения. 

Из-за высокой степени риска инвестиций в гостиничный бизнес (особенно в курортных зо- 
нах) в связи с отсутствием возможностей существенной дифференциации производимой с исполь- 
зованием приобретенных активов продукции и тесной взаимосвязи эффективности управления 
приобретенными активами с состоянием туризма в регионе, транснационализация в туризме и 
гостеприимстве существенно отставала от аналогичных процессов, происходящих в других сфе- 
рах экономики. Туристическая компания, желающая выйти на транснациональный уровень хозяй- 
ствования, с одной стороны, должна была нести высокие издержки, вызванные необходимостью 
крупных инвестиций в приобретение гостиничного предприятия за рубежом, его модернизацию и 
«подтягивание» под привычные стандарты обслуживания, а в дальнейшем и в его продвижении 
на национальном туристическом рынке в целях обеспечения высокого уровня сбыта. С другой 
стороны, такая компания сознательно перенимала на себя риски, связанные с тем, что приобре- 
тенный отель будет способен производить только гостиничный продукт или, в редких случаях, 
сдавать свои площади предпринимателям или обычным гражданам. 

Последнее объясняет изначальный интерес иностранных инвесторов именно к городским 
отелям, а затем уже к курортным или придорожным. 

Хотя такой выход на рынки принимающих государств и сопряжен с более высокими из- 
держками (столичная недвижимость всегда оценивается выше любой курортной), тем не менее 
риск иностранного инвестора существенно ниже. Во-первых, заполнение номеров отелей в столи- 
цах или других крупных городах менее подвержено сезонности (вследствие ориентации отелей на 
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бизнес-туристов или на состоятельных экскурсантов), а также зависимости от состояния туризма 
в столичном регионе. Во-вторых, в случае неудачи инвестиционного проекта, отель всегда можно 
перевести в разряд бизнес-центров или апарт-отелей, представляющих собой элитное жилье. 

Только после реализации успешных проектов в столице и крупных городах принимающей 
страны иностранный инвестор начинает рассматривать возможности для выхода на гостиничные 
рынки курортов. Это подтверждается и в условиях России. На гостиничном рынке Москвы и 
Санкт-Петербурга представлены отели практически всех крупнейших гостиничных цепочек, тогда 
как, например, на Черноморском побережье Кавказа можно выделить лишь три отеля «Ка@55оп 
5А5». 

Узкая специализация гостиничных предприятий и слабые возможности для ее трансфор- 
мации, неоднородность туристического спроса ввиду существенных различий между потенциаль- 
ными туристами, подтверждают экономическую оправданность выхода на транснациональный 
уровень лишь компаний, ориентированных на формирование корпоративных гостиничных цепей, 
а не единичных проектов в сфере гостеприимства. 

Первые транснациональные сделки в гостиничном бизнесе происходили не в парах разви- 
той и развивающейся страны (как, например, в аграрном бизнесе), а между двумя развитыми го- 
сударствами, поскольку международный туризм в середине прошлого века также развивался из- 
начально между передовыми и географически близкими странами ввиду особенностей популяр- 
ных в то время транспортных средств и средств связи, существенных межстрановых различий и 
общеполитической нестабильности [1]. 

Еще одним стимулом для гостиничной транснационализации стало распространение и 
юридическое оформление франчайзинга. С его появлением входные барьеры на гостиничные 
рынки регионов мира крупных западных гостиничных цепей практически сводились к нулю, а 
риски провала проекта полностью перекладывались на собственника гостиничного предприятия, 
принимавшего обязательства франчайзи. Более того, франчайзинг приносил стабильный доход 
гостиничной цепи и способствовал дальнейшему продвижению торговой марки. 

Лидерами туристической транснационализации были транспортные компании, особенно 
сектор международных авиаперевозок. Первые европейские авиакомпании, согласно стратегии 
связной диверсификации, стали инвестировать средства в туристический бизнес (изначально в 
сегмент агентских продаж авиабилетов и оформление авиационной перевозки грузов, в дальней- 
шем - в продажу туристического продукта), а также в создаваемые европейские гостиничные це- 
пи (активное строительство отелей при аэропортах, а позднее, и в курортных местах Европы). 

Прогресс в транспорте и телекоммуникациях существенно раздвинул границы междуна- 
родного туризма, превратив десятки географически удаленных стран в популярные среди евро- 
пейцев и американцев туристические дестинации. С середины 60-х гг. ХХ в. на европейский тури- 
стический рынок начался массовый выход американских гостиничных цепей (на территории США 
национальные гостиничные цепи стали развиваться еще с конца Х1Х в.), основная концепция ко- 
торых — стандартизация качества обслуживания, отсутствие узкой целевой аудитории, единство 
ценообразования и продвижения на рынке -— в дальнейшем была подхвачена и модернизирована 
европейскими конкурентами. В отношении экспансии в Новый Свет позиции европейских гости- 
ничных сетей были более скромными, лишь некоторые из них открыли небольшое количество 
своих предприятий на восточном побережье США (Нью-Йорк, Бостон, Филадельфия, Новый Орле- 
ан) в районах проживания выходцев из Европы. 

С другой стороны, европейцы начали интересоваться развивающимися государствами, от- 
дых в которых становился доступным все большей категории граждан к 80-м гг. ХХ в. Отели ев- 
ропейских гостиничных цепей появились в государствах Ближнего Востока, Северной Африки, 
немного позднее — в Юго-Восточной Азии, Восточной Европе, на территории бывшего СССР. Прак- 
тически везде за ними следовали американские транснациональные гостиничные предприятия. 
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Непосредственно туроператорский и агентский секторы туристического рынка начали 
подвергаться активной транснационализации в середине 80-х гг. прошлого столетия, когда, бла- 
годаря усилившейся интернационализации сферы услуг, развитию транспортной и телекоммуни- 
кационной индустрии, международный туризм превратился в глобальное массовое явление, при- 
обрел черты высокорентабельной сферы мировой торговли, по ряду показателей обгоняющих 
прошлых фаворитов, например, автомобилестроение, торговлю углеводородами, легкую промыш- 
ленность. Туристические операторы становятся привлекательным объектом инвестиций, сливают- 
ся в холдинги с финансовыми институтами, получая тем самым доступ к финансовым ресурсам 
развитой экономики. На региональных туристических рынках все более сильными становятся 
бренды крупных производителей, распространяется франчайзинг в отношениях между агентами и 
туроператорами, формируется лояльная клиентская аудитория, которая и становится главным 
достижением транснационализации. 

Начиная с 90-х гг. прошлого столетия, под общим стратегическим менеджментом объеди- 
нились гостиничные цепи, авиакомпании, туроператоры и агентские сети, сформировалась новая 
сетевая структура туристических ТНК, способная эффективно руководить множеством известных 
брендов на туристическом рынке и колоссальной материально-технической базой. Реальностью 
стала и стратегия несвязной диверсификации туристических ТНК, которые начали активно вне- 
дряться, например, в кораблестроение и сельское хозяйство, авиационную промышленность и 
грузовые перевозки, сферу высоких технологий и розничной торговли, СМИ и киноиндустрию. 

Традиционно самые сильные позиции в слияниях и поглощениях принадлежат туристиче- 
ским транснациональным корпорациям США и стран Европейского Союза. Японии в списке лиде- 
ров нет из-за позднего подключения страны к мировому туристическому производству. 

Вследствие географической удаленности и своеобразного менталитета японцы начали ак- 
тивно путешествовать сравнительно недавно, а как туристическая дестинация Япония популярно- 
стью не пользуется ввиду дороговизны и недостаточного развития туристической инфраструкту- 
ры. Активизация выездного туризма в этой стране привлекла на ее внутренний рынок большое 
количество американских и европейских туристических корпораций, поэтому процесс формирова- 
ния и развития местных туристических ТНК замедлился. 

Рассмотрев эволюцию транснационализации в сфере туризма и гостеприимства, можно 
выделить пять основных поколений туристических ТНК, различающихся друг от друга по профи- 
лю производственной деятельности, источникам финансирования, направленности интеграции, 
структурой и ролью на мировом туристическом рынке. 

Деятельность туристических ТНК первого поколения была связана, главным образом, 
транснационализацией гостиничного бизнеса и деятельности в сфере транспортных перевозок. 
Гостиничный и транспортный бизнес переходили на транснациональный уровень хозяйствования 
как самостоятельно, т.е. лишенные финансовой подпитки более развитых видов производствен- 
ной деятельности (например, «Н\оп»), так и в рамках вертикально-интегрированных бизнес- 
структур (в качестве дополнительной непрофильной деятельности, например, крупных банков, 
автомобильных концернов, предприятий розничной торговли). 

Период развития туристических ТНК первого поколения соответствовал 50-70-м гг. ХХ в., 
отличавшимся невысокой долей международных туристических обменов и недостаточной эконо- 
мической либерализацией в глобальном масштабе. Первые туристические ТНК имели ограничен- 
ную географию своего присутствия, четко выделялись европейская и американская (США и Кана- 
да) зоны присутствия транснациональных компаний в сфере туризма. Экспансия на рынки третьих 
стран была ограничена концентрацией туристических потоков в отдельных регионах мира, слабо- 
стью межконтинентального туризма, а также необходимостью капиталовложений в связи с прак- 
тически полным отсутствием туристической инфраструктуры в развивающихся государствах. 

На рынках регионов (Европа, Северная Америка) первые гостиничные предприятия и 
транспортные компании вели жесткую конкурентную борьбу, пытаясь за счет повышения степени 
своей транснационализации увеличить общий сбыт и занять монопольное положение на рынке. 
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Выбор направлений для экспансии основывался не на планируемых издержках, что было свойст- 
венно, например, первым ТНК в сфере сельскохозяйственного или промышленного производства, 
а на потенциальных возможностях сбыта, который во многом зависел от мобильности населения и 
развития туризма. 

Гостиничные цепи первого поколения были вынуждены преодолевать высокие входные 
барьеры на рынках стран — направлений своей экспансии, ввиду необходимости строительства на 
их территории гостиничных предприятий практически «с нуля», а также создания всей необходи- 
мой инфраструктуры. Сам туроператорский или агентский бизнес в ТНК первого поколения при- 
сутствовал только как дополнительный компонент для обслуживания клиентов гостиничных це- 
пей и транспортных компаний [2]. Так, гостиничные цепи предлагали своим клиентам услугу бро- 
нирования, в том числе и с приобретением проездных билетов, а авиакомпании предоставляли 
номера в собственных гостиничных предприятиях при крупнейших аэропортах Европы и США. 

Туристические корпорации второго типа отличались существенным увеличением роли в 
них туроперейтинга и туристического агентирования. Основным условием формирования тури- 
стических ТНК второго поколения было стремительное развитие массового туризма, а также су- 
щественное расширение его географических границ. 

Отсутствие доступной информации об особенностях пребывания в далеких странах, равно 
как и необходимость получения гарантий предоставления туристических услуг в полном объеме и 
определенного уровня качества, вызвало острую потребность рынка в туристических операторах 
и агентах. Туристические фирмы открывались практически повсеместно в Европе и Америке, 
стремительно аккумулируя как опыт организации групповых поездок, так и финансовые средства. 
Стабильный спрос на рынке стимулировал распространение рисковых схем во взаимоотношениях 
туроператоров и поставщиков туристических услуг (особенно в отношениях с авиакомпаниями и 
гостиничными цепями), и, таким образом, к 80-м гг. ХХ в. превратил ранее незаметных посредни- 
ков (туроператоров и агентских сетей) в основных заказчиков услуг. Активность продаж в туро- 
ператорском и агентском сегментах туристического рынка становится гарантией финансового по- 
ложения транснациональных гостиничных и транспортных предприятий. Изменившиеся условия 
требуют обязательного наличия у туристических ТНК собственных, узнаваемых потребителями, 
брендов и распространенных агентских сетей, в развитие которых инвестируются существенные 
средства. 

Данная тенденция стимулируется также и тотальным распространением франчайзинговых 
схем в гостиничном бизнесе. Третьи страны, особенно Турция, Кипр, Тунис, Таиланд, островные 
государства в Карибском регионе, активно вкладывали средства частных инвесторов и государст- 
ва в развитие туристической инфраструктуры, сооружая отели, дороги и транспортные узлы, ор- 
ганизуя эффективную работу предприятий общественного питания и сферы досуга и развлечения 
прибывающих иностранных туристов, определив для себя развитие международного туризма как 
экономический приоритет. Экспансию гостиничных цепей на рынки третьих стран теперь не 
сдерживала необходимость крупных капиталовложений, с середины 70-х гг. достаточно было 
лишь найти франчайзи среди новых гостиничных предприятий и довести уровень обслуживания 
туристов в них до корпоративных стандартов. 

К 1985 г. количество отелей, входящих в гостиничные цепи на условиях франчайзинга по 
всему миру было в 6,7 раз больше, чем количество отелей [3], принадлежащих гостиничной цепи 
на правах собственности. Франчайзинг способствовал глобализации крупных гостиничных цепей, 
отели которых можно было встретить практически в любой стране мира, в которой были ино- 
странные (в основном европейские и американские) туристы. Традиционные для туристических 
ТНК первого типа (поколения) условия экспансии, основанные на непосредственном приобрете- 
нии или постройке гостиничного предприятия за рубежом, с 70-х гг. ХХ в. использовались только 
в отношении с беднейшими странами, лишенными собственных средств на сооружение отелей, 
соответствующих принятому в гостиничных цепях уровню обслуживания. 
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Таким образом, гостиничные цепи были освобождены от обязательных ранее инвестиций 
в гостиничную индустрию новых направлений своей экспансии, дополнительные финансовые 
средства все больше расходовались на повышение эффективности работы туроператорских ком- 
паний и агентских сетей, управляемых гостиничными цепями или транспортными ТНК. Это был 
вполне закономерный процесс, поскольку туристические ТНК начали развиваться в интересах 
туристов как своих конечных потребителей. 

Кроме реструктуризации взаимоотношений внутри корпораций, туристические ТНК второ- 
го поколения начали постепенно вводить производство дополнительных услуг туристам в форме 
вертикально-интегрированного бизнеса. В их структуре появились приобретенные или созданные 
своими силами предприятия по прокату автомобилей, профильные средства массовой информа- 
ции, производства по выпуску товаров туристского потребления и т.д. Логичным завершением 
данной тенденции стало формирование в туристических ТНК структур, предоставляющих тури- 
стам финансовые (дорожные чеки, кредиты на поездки) и страховые услуги. 

Туристические ТНК третьего поколения - это корпорации с ярко выраженной ведущей ро- 
лью туроператорского и турагентского секторов. Крупные туроператоры, ранее совершавшие вы- 
ход на транснациональный уровень деятельности, благодаря гостиничному и транспортному биз- 
несу, теперь стали способны к самостоятельной транснационализации. К 90-м гг. ХХ в. начал вы- 
соко цениться нематериальный ресурс туроператоров (бренд, наличие постоянной клиентской 
аудитории и агентской сети), который превратился в залог успеха практически любого инвести- 
ционного проекта в сфере туристического производства. 

Туроперейтинг в 90-х гг. окончательно стал транснациональным и практически независи- 
мым от экспансии гостиничных цепей или транспортных предприятий [4]. Туроператоры само- 
стоятельно определяют направления и инструменты своей транснационализации, постепенно ох- 
ватывая новые рынки. Распространение информационных технологий, сделавшее возможной 
связь между многочисленными офисами туристических компаний и огромным количеством их по- 
ставщиков; проявление последствий не только экономической, но и культурной глобализации, 
многократно увеличивших стоимость глобальных туристических брендов, а также вызвавших оче- 
редной всплеск спроса на стандартные, массовые туры (в том числе и на рынках развивающихся 
государств) полностью оформили ведущую роль туроператоров в туристических ТНК. 

Переход к новому поколению туристических ТНК был связан с распространением несвяз- 
ной диверсификации среди стратегий транснациональных компаний в сфере туризма, заключав- 
шейся в приобретении материнскими компаниями иных видов бизнеса, практически ничем не 
связанных с туристическим производством. Экспансия туристических ТНК в иные виды хозяйст- 
венной деятельности была вызвана, с одной стороны, упрочением их рыночных позиций, а также 
наличием финансовой платформы для осуществления крупных сделок по слиянию и поглощению, 
с другой — требованием все большей независимости туристических ТНК от колебаний на мировых 
рынках, косвенно определяющих состояние туризма в регионах или в планетарном масштабе. 

В деятельности ТНК четвертого поколения исключительную роль начинают играть бан- 
ковские и финансовые институты. Становится нормой, когда обязательным элементом в составе 
туристической ТНК являются финансовые структуры, осуществляющие в международном масшта- 
бе операции по поглощению других компаний или слиянию с ними, лизингу, кредитованию и ин- 
вестированию. 

Ставшие глобальными, туристические ТНК последовательно проводят стратегию образо- 
вания крупных групп, объединяющих производственные, торговые и финансовые компании. 
Но помимо экономических альянсов крупных и крупнейших ТНК между собой, транснациональные 
глобальные компании усиливают взаимодействие с предприятиями среднего и малого бизнеса как 
в стране базирования, так и с зарубежными партнерами. В частности, расширяется сеть субпод- 
рядных связей туристических ТНК с мелкими фирмами, успешно выполняющими функции по по- 
иску и внедрению новых технологий в туристическое производство, самостоятельной разработке 
новых типов туристического продукта, поддержанию материально-технической базы туристиче- 
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ской деятельности и т.д. Развитие разветвленной системы субподряда позволяет туристическим 
ТНК осуществлять аутсорсинг, т.е. освобождаться от многих незначительных и нерентабельных 
для них операций или функций, сосредоточиваться на более перспективных и требующих круп- 
ных капиталовложений видах деятельности. 

В четвертом поколении туристические ТНК становятся активными участниками многочис- 
ленных сделок по слиянию и поглощению, однако не в роли объекта, а покупателя. Направлени- 
ем для слияний и поглощений выступает уже не традиционный «даун-стрим», в результате кото- 
рого ТНК приобретает права на управление основными поставщиками, а виды бизнеса, воздейст- 
вующие на эффективность функционирования компаний-поставщиков и, следовательно, являю- 
щиеся макрофакторами внешней среды туризма [1]. 

Активизация процессов слияний и поглощений на мировом туристическом рынке подтвер- 
ждает, что туризм, транснационализация которого началась с полувековым опозданием, догнал 
лидирующие промышленные и технологические отрасли по всем показателям и стал не менее 
привлекателен для вложения крупного капитала и транснациональных инвестиционных проектов. 

Международный туризм в современных интегрированных экономических системах отлича- 
ет полное единение процессов туристического производства интегрированных стран, обеспечи- 
ваемое соответствующими внешнеполитическими и внешнеэкономическими приоритетами вла- 
стей (снятие ограничений на перемещение капитала и рабочей силы, формирование аналогичных 
препятствий против «третьих стран») [5]. При этом прежнее производство туристических услуг, 
отвечающее представлениям классиков теорий мировой торговли, в стране-реципиенте, даже с 
учетом ее естественных или приобретенных преимуществ, становится невозможным без участия 
капитала, рабочей силы, технологий, товаров туристического потребления из страны-донора. 

Транснациональный туристический бизнес можно определить как социально-экономи- 
ческое явление, зависящее не от внутригосударственных, а от внешних факторов, содержание и 
количество которых определяются мировым сообществом, члены которого связаны друг с другом 
во всех сферах общественной жизни, включая экономику, политику, идеологию, культуру, соци- 
альную сферу, экологию, безопасность. 

В условиях транснационализации факторы внешней среды туристического рынка условно 
классифицируются на глобальные и местные, причем роль первых как детерминанты развития 
въездного туризма в рецептивном регионе более значима и существенна [6]. 

Основными компонентами транснационализации международного туризма можно назвать 
расширение интернациональных экономических связей в туристическом производстве, рост ин- 
тернационализации факторов туристического производства (посредством увеличения прямых и 
портфельных зарубежных инвестиций, обмена знаниями и технологиями, снятия миграционных 
ограничений, популяризации заочного образования и т.д.), возникновение и распространение 
ТНК в туристическом бизнесе, характерными чертами которых являются взаимозаменяемость и 
взаимозависимость организационной структуры, ориентация на информационные ресурсы, на 
рынки с высоким уровнем потребления. 

Появление транснациональных компаний на мировом туристическом рынке было своеоб- 
разным ответом на усиливающуюся конкурентную борьбу, подстегиваемую распространением вы- 
соких информационных технологий, совершенствованием транспортной инфраструктуры и вовле- 
чением в туристический оборот все большего количества стран и курортов. Туристическая компа- 
ния глобального масштаба способна в целях увеличения собственной конкурентоспособности на 
рынке использовать преимущества, которыми обладает не одно, а ряд государств, вовлеченных в 
поле ее деятельности. В рамках единого процесса туристического производства, осуществляемого 
таким предприятием, успешно используются туристические ресурсы, капитал, трудовые ресурсы, 
технологии десятков стран и регионов. 
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Выводы. В результате исследований сформулированы следующие критерии транснационализа- 
ции туристического бизнеса: 

— новые явления, качественные изменения процесса туристического производства, 
а именно, рост числа и активности туристических ТНК, прочно связанных с транснациональными 
финансовым и банковским секторами; 

— новый этап процесса интернационализации туристической деятельности, отличающийся 
от предыдущих (изменение самого характера вовлечения стран и предприятий в международное 
разделение труда, когда мировой туристический рынок практически диктует стандарты качества 
и экономические показатели продукта, выпускаемого как материнской компанией, так и ее фи- 
лиалами и дочерними предприятиями); 

— форму интернационализации туристического производства, результатом которой явля- 
ется развитие международного производства в рамках туристической ТНК, включающего произ- 
водство на предприятиях материнской компании, ее филиалов и дочерних компаний тех видов 
услуг, которые участвуют в международном внутрифирменном кооперировании; 

— новый более высокий уровень интернационализации производства и капитала, когда 
происходит его переход в иное качество; 

— расширение масштабов деятельности туристических ТНК, связанное с их превращением 
в реальных субъектов мировой экономики. 
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\.5. ЗАЕАМАТТМА 


ТКАМ$МАТТОМАТ7АТТОМ А$ ТОУВТЗТ МАВКЕТ ТВЕМО: 
НТЗТОВТСАЕ РОКМ$ АМО СОМТЕМРОКАВУ ВКАМСН ЗРЕСТЕТТУ 


Тгапзпайопа!гайоп Геаёигез т йе ргодисйоп апа @5Бийоп 5еог ог #гауЕ! зег/сез аге сопяаегеа. Нюпса! 
Юпт5 оЁ тийпайопа! согрогайоп$ (ММС) юийтзт, {Пей огдатгавопа!/ гисиге апа есопотк регогтапсе зрес!й- 
{у аге деегттеа. А тодет аейпоп о! {тапзпайопа/гаНоп аз а Непа о! иона {юийзт тагКЕЕ аеуеортепе 1/5 
О/меп. 
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УДК 316.772.4:351 
М.В. КОШМАН 


СОЦИОИНТЕГРАТИВНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ РЕ-КОММУНИКАЦИЙ 
КАК ФАКТОР МОДЕРНИЗАЦИИ РОССИЙСКОГО ОБЩЕСТВА 
(НА ПРИМЕРЕ РВ-ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНОВ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ВЛАСТИ РФ) 


Осуществлен социально-философский анализ практики РЕ-взаимодействия органов государственной вла- 
сти с общественностью как фактора социальной консолидации и модернизации российского общества. 
Ключевые слова: органы государственной власти, общественность, гражданское общество, модерниза- 
ция, РЕ-коммуникации, связи с общественностью, социальная коммуникация, диалог, социокоммуникатив- 
ная интеграция. 


Введение. Современное российское общество находится на очередном этапе серьезных соци- 
ально-экономических и политических преобразований. Целью преобразовательной деятельно- 
сти являются модернизация, развитие постиндустриального общества, преодоление ставшего 
критическим экономико-технологического отставания России от развитых стран, повышение ка- 
чества жизни российских граждан. 

Однако современная российская социокоммуникативная ситуация, на фоне которой по 
замыслу руководства страны должен произойти технологический прорыв и должна быть по- 
строена новая инновационная экономика, характеризуется рядом негативных тенденций, значи- 
тельно снижающих эффективность преобразовательной деятельности, препятствующих преодо- 
лению исторически сложившегося волнового, циклического характера модернизационного про- 
цесса в России. Основными причинами непонимания и отсутствия поддержки политики соци- 
ально-экономической и политической модернизации у значительной части российских граждан 
являются артикулируемые исследователями социокоммуникативная разобщенность, атомизиро- 
ванность российского общества, кризис социальной идентичности, слабое развитие гражданско- 
го общества, недоверие населения к органам государственной власти. Совершенно очевидно, 
с нашей точки зрения, что обозначившиеся тенденции в значительной степени обусловлены 
отсутствием в обществе конструктивного гражданского диалога и диалога в системе «власть — 
общество». 

Таким образом, в сложившейся социокоммуникативной ситуации задача отработки и 
эффективного использования коммуникативных инструментов диалогизации гражданских и об- 
щественно-государственных отношений должна актуализироваться для всех акторов социаль- 
ной деятельности. 

Среди коммуникативных инструментов установления диалоговых отношений между 
субъектами многомерного социального пространства российского общества как важного факто- 
ра его успешной модернизации значительным потенциалом обладают диалогически ориентиро- 
ванные РВ-коммуникации. Субъект-субъектный, антиманипулятивный характер связей с общест- 
венностью как социальной коммуникации является необходимым условием достижения соци- 
альными субъектами согласованности действий в процессе коммуникативного взаимодействия, 
совместного смыслопорождения, ценностного осмысления реальности и целеполагания. 

Объективной предпосылкой для эффективного использования социальными акторами 
связей с общественностью как диалогически ориентированной социальной коммуникации и ин- 
струмента снятия социального напряжения, преодоления в социуме ценностно-идеологических 
противоречий, консолидации российских граждан в целях реализации модернизационных про- 
ектов является интенсивное развитие информационно-коммуникационных технологий, в частно- 
сти интернет-технологий. 

РВ-деятельность органов государственной власти России. Важным фактором консолида- 
ции современного российского социума является коммуникационная деятельность, в частности, 
деятельность по связям с общественностью, органов государственного управления РФ. 
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Коммуникационная деятельность, реализуемая органами государственного управления в 
настоящее время, демонстрирует факт осознания властными элитами необходимости организа- 
ции полиаспектного диалогического взаимодействия с широкой общественностью как важного 
фактора социокоммуникативной интеграции, демократизации общественно-политической жиз- 
ни страны, становления и эффективного функционирования в России институтов гражданского 
общества. Связи с общественностью как диалогически ориентированная социальная коммуни- 
кация становятся одним из основных инструментов построения конструктивных отношений го- 
сударственных органов с различными целевыми группами общественности. 

Среди основных задач использования органами государственной власти связей с обще- 
ственностью следует выделить обеспечение транспарентности их функционирования, организа- 
цию масштабного РВ-диалога с представителями широкой общественности в процессе решения 
актуальных проблем современного российского общества. 

Органами государственной власти реализуется полиаспектная коммуникационная дея- 
тельность по организации РК-диалога в системе «власть — общество». Важным направлением 
этой деятельности является организация коммуникативно-диалогического взаимодействия с 
общественностью в сети Интернет. 

Важными специфическими характеристиками РВ-коммуникаций в сети Интернет, значи- 
тельно увеличивающими их интегративный потенциал, являются интерактивность, возможность 
организации связи между субъектами напрямую, минуя посредников. 

В целях организации многостороннего коммуникативного взаимодействия органов госу- 
дарственной власти с представителями широкой общественности в интернет-пространстве, по- 
становлением Правительства Российской Федерации от 28 января 2002 г. №65 была утвержде- 
на федеральная целевая программа «Электронная Россия» (2002—2010 гг.). Данная программа 
представляла собой расширенный план мероприятий по внедрению в сферу государственного 
управления новейших информационно-коммуникационных технологий, по формированию на 
основе совершенствования законодательно-правовой базы необходимых коммуникативно- 
технологических условий для организации эффективного интерактивного взаимодействия вла- 
стных структур с широкой общественностью. 

Однако следует отметить, что претворение в жизнь программы «Электронная Россия» на 
практике оказалось проблематичным. Президент России Д. Медведев, выступая на заседании 
Совета по развитию информационного общества, прошедшем в феврале 2009 г., отметил край- 
не низкий уровень работы госструктур по реализации данной программы в 2002-2008 гг., что 
привело к ее фактическому провалу [1]. В этой связи в сентябре 2009 г. постановлением Прави- 
тельства Российской Федерации № 721 в программу были внесены изменения. 

Факт актуализации руководством страны проблемы формирования в России электронно- 
го правительства необходимо рассматривать, с нашей точки зрения, связывая с проблемой ми- 
рового финансового кризиса, обозначившегося в 2008 г., и резко усложнившейся на его фоне 
экономической и социально-политической ситуации в России. 

В кризисные периоды потребность в инструментах повышения прозрачности функцио- 
нирования госструктур, организации общественно-государственного диалога, реализации граж- 
данских прав членов общества и, таким образом, снятия социального напряжения максимально 
возрастает. При этом важно понимать, что реализация на государственном уровне программ, 
направленных на организацию диалога в системе «власть — общество», в ситуации кризиса, со- 
циально-экономической нестабильности, может стать эффективным способом решения пробле- 
мы недоверия, отчуждения между государственной властью и гражданами, активного вовлече- 
ния общественности в модернизационно-преобразовательную деятельность, дополнительным 
стимулом для выражения членами социума своей гражданской позиции. 

Согласно результатам исследования, проведенного Всероссийским центром изучения 
общественного мнения (ВЦИОМ) в январе 2010 г., значительная часть российских граждан по- 
зитивно оценивает инициативу создания электронного правительства. Так, относительное 
большинство россиян выразило уверенность в том, что данная мера будет способствовать эф- 
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фективной работе чиновников (45%), повышению прозрачности работы органов власти (43%) и 
обеспечению общественного контроля над их деятельностью (41%) [2]. 

Важным фактором, обусловливающим актуальность формирования в России системы 
электронного правительства, является обозначившаяся положительная динамика в использова- 
нии россиянами сети Интернет. Согласно отчету, опубликованному ВЦИОМ по результатам со- 
циологического опроса, проведенного в апреле 2010 г., за последние четыре года значительно 
увеличилось число российских граждан регулярно использующих Интернет. Так, в 2006 г. доля 
респондентов-пользователей сети Интернет составила 22%, а в 2010 г. - 38% [3]. 

В ситуации динамичной интернетизации социума объективной необходимостью для ор- 
ганов государственного управления становится организация РВ-коммуникаций с гражданами в 
веб-пространстве. 

Приоритетной целью программы «Электронная Россия» (2002-2010 гг.), согласно изме- 
нениям, внесенным в нее постановлением Правительства Российской Федерации от 10 сентября 
2009 г. № 721, является создание в Российской Федерации инфраструктуры электронного пра- 
вительства. Электронное правительство (е-Соуегптепе) представляет собой одну из перспек- 
тивных и востребованных в современном мире технологий организации диалогического 
РК-взаимодействия между органами государственной власти и широкой общественностью. 

Под электронным правительством в Концепции формирования в Российской Федерации 
электронного правительства до 2010 г., одобренной распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 6 мая 2008 г. №632-р, подразумевается «новая форма организации деятельности 
органов государственной власти, обеспечивающая за счет широкого применения информацион- 
но-коммуникационных технологий качественно новый уровень оперативности и удобства полу- 
чения организациями и гражданами государственных услуг и информации о результатах дея- 
тельности государственных органов» [4]. 

В рамках реализации программы «Электронная Россия» (2002—2010 гг.) впервые в рос- 
сийской практике был принят закон, регулирующий коммуникативные отношения в системе 
«власть — общество». Федеральный закон Российской Федерации от 9 февраля 2009 г. №8-ФЗ 
«Об обеспечении доступа к информации о деятельности государственных органов и органов 
местного самоуправления», вступивший в силу с 1 января 2010 г., призван обеспечить транспа- 
рентность функционирования органов государственной власти и содействовать развитию конст- 
руктивного диалога между властными структурами и широкой общественностью. 

Принципы организации коммуникационной деятельности органов государственного 
управления и местного самоуправления, сформулированные в рассматриваемом законе, в пол- 
ной мере соответствуют принципам организации диалогически ориентированных РК-коммуни- 
каций. К ним относятся: 

«1) открытость и доступность информации о деятельности государственных органов и 
органов местного самоуправления, за исключением случаев, предусмотренных федеральным 
законом; 

2) достоверность информации о деятельности государственных органов и органов мест- 
ного самоуправления и своевременность ее предоставления; 

3) свобода поиска, получения, передачи и распространения информации о деятельности 
государственных органов и органов местного самоуправления любым законным способом» [5]. 

Значительное внимание в законе уделено организации двусторонних коммуникаций ме- 
жду госструктурами и гражданами в сети Интернет, что может расцениваться как серьезная 
подвижка в направлении информатизации социально-политической сферы российского общест- 
ва, и, как следствие, в формировании коммуникативно-правовых условий для установления и 
развития активного открытого диалога между субъектами этой сферы. 

Примером эффективного использования органами государственного управления и от- 
дельными представителями государственной власти интернет-технологий в работе с общест- 
венностью, по нашему мнению, являются официальные сайты Президента Российской Федера- 
ции Д. Медведева (НЫр://мллим.КгеглИп.ги), Председателя Правительства Российской Феде- 
рации В. Путина (НЁр://ргепег.доу.ги), портал Правительства Российской Федерации 
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(ПЕр://млмим/. домегптепе.ги). С технологической и содержательной точки зрения отмеченные ин- 
тернет-ресурсы в полной мере соответствуют основным задачам деятельности по связям с об- 
щественностью институтов государственной власти. 

Эффективным РВ-инструментом организации двусторонних симметричных коммуникаций 
между представителями институтов государственной власти и общественностью в интернет- 
пространстве являются блоги (англ. Ы09, от меБ |0д — сетевой журнал, дневник событий, ин- 
тернет-дневник). 

Дневник событий представляет собой интернет-площадку для развития дискуссии. Ос- 
новной отличительной особенностью блога, определяющей его эффективность как инструмента 
организации субъект-субъектного — диалогического — взаимодействия в веб-пространстве, яв- 
ляется его сетевой характер. 

В среде российских политиков намечается положительная тенденция к освоению и ак- 
тивному использованию интернет-дневников как важного РК-инструмента в работе по установ- 
лению диалога в системе «власть — общество». 

Организация двусторонних симметричных коммуникаций в блогосфере является одним 
из приоритетных направлений информационно-коммуникационной политики, осуществляемой 
Президентом России Д. Медведевым. 

В 2008 г. на официальном сайте Президента РФ начал функционировать видеоблог 
Д. Медведева (ИЦр://09.Кгетйп.ги/), в котором регулярно публикуются видеообращения главы 
государства к гражданам России. Первоначально видеоблог работал в одностороннем режиме, 
не предполагающем обратную связь с гражданами. В январе 2009 г. коммуникативные возмож- 
ности интернет-ресурса ВЫр://Ыо9.Кгетйп.ги/ были значительно расширены. С этого времени 
посетители сайта получили возможность оставлять комментарии относительно проблемных во- 
просов, затрагиваемых Д. Медведевым в своих видеовыступлениях. 

В целях развития публичных дискуссий в рамках артикулируемых Президентом РФ 
Д. Медведевым в своем видеоблоге тем, расширения интернет-аудитории видеопосланий главы 
государства в апреле 2009 г. в «Живом журнале» — популярном в России сервисе сетевых жур- 
налов Имедоигпа!.сот — начал работу блог Д. Медведева. 

Инициатива Д. Медведева, связанная с утверждением в России практики организации 
РВ-взаимодействия представителей органов государственного управления с широкой общест- 
венностью в блогосфере, демонстрирует ориентацию главы государства на преодоление тен- 
денции отчуждения власти и общества, подчеркивает стремление Президента получать исчер- 
пывающую информацию о том, как оцениваются гражданами страны идея модернизации рос- 
сийского общества и предпринимаемые органами государственного управления шаги в этом на- 
правлении. 

По словам Д. Медведева, прямые интернет-коммуникации представителей власти с гра- 
жданами в блогосфере -— это «необходимый срез общения. Срез общения, для того чтобы полу- 
чить важную информацию, для того чтобы лучше понять настроение, для того чтобы понять 
логику поведения самых разных людей, которые участвуют в блоге, которые дискутируют по 
самым разным вопросам» [6]. 

Таким образом, РВ-коммуникации представителей органов государственного управления 
с целевыми группами общественности в блогосфере могут стать эффективным инструментом 
решения целого ряда обозначенных нами социокоммуникативных проблем современного рос- 
сийского общества. Совершенно очевидно, что и широкие технологические возможности интер- 
нет-дневников в организации диалогического взаимодействия субъектов блогосферы, и соци- 
ально востребованный актуальный контент блогов выступают важными условиями повышения 
коммуникативной активности российских граждан. Развитие на страницах блогов общественных 
дискуссий вокруг социально значимых проблем является существенной предпосылкой для фор- 
мирования коллективной — гражданской, социокультурной, исторической — идентичности инди- 
видов как важного фактора социокоммуникативной интеграции российского общества. 

Отдельного внимания в контексте рассматриваемого вопроса заслуживает опыт исполь- 
зования органами государственного управления в работе по построению диалогических отно- 
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шений с общественностью таких РВ-инструментов, как «прямые линии», телемосты, интернет- 
конференции. 

Традиционным для россиян становится ежегодное интерактивное общение с руково- 
дством страны в рамках так называемых «прямых линий» - уникальной РВ-технологии массиро- 
ванного диалогового взаимодействия через систему современных телекоммуникационных 
средств. 

Инициатором внедрения и развития практики интерактивного диалогического вза- 
имодействия официальных представителей органов государственной власти с широкой общест- 
венностью посредством современных телекоммуникационных и интернет-технологий выступил 
в 2001 г. В. Путин, занимавший в то время пост Президента Российской Фе- 
дерации. Начиная с 2001 г., В. Путин провел шесть «прямых линий», находясь в статусе 
Президента РФ, и три раза отвечал на вопросы россиян в прямом эфире в качестве Председате- 
ля Правительства РФ. 

Деятельность руководства страны по организации общественно-государственного диа- 
лога посредством проведения «прямых линий» была поддержана значительной частью россий- 
ских граждан. Об этом говорят результаты опроса, проведенного фондом «Общественное мне- 
ние» в 2004 г. Так, 80% респондентов одобрили инициативу руководства страны по организа- 
ции «прямых линий». При этом большинство из них выразило уверенность в том, что подобный 
диалог полезен в равной степени и народу, и власти. Это, в свою очередь, позволяет рассмат- 
ривать «прямые линии», с одной стороны, как эффективный инструмент информирования пра- 
вительства о настроениях, царящих в обществе, с другой — как чрезвычайно важный способ 
восстановления, «лечения» связи между гражданами и властью [7]. 

Практика проведения «прямых линий» с В. Путиным показывает, что они традиционно 
являются крупными эфирными событиями. Так, по данным ВЦИОМ, 3 декабря 2009 г. специаль- 
ная программа «Разговор с Владимиром Путиным. Продолжение», прошедшая в формате «пря- 
мой линии» в эфире телеканалов «Россия» и «Вести», привлекла внимание 55% российских 
граждан. При этом 15% россиян следили за общением В. Путина с гражданами в прямом эфире 
от начала и до конца, 28% респондентов видели отдельные фрагменты программы в эфире, 
а 12% узнали об основных вопросах и ответах из СМИ. Среди вопросов, задаваемых В. Путину в 
рамках «прямой линии» значительное внимание россиян привлекли вопросы, относящиеся к 
социальной политике (13%), к проблеме восстановления промышленности (4%), к экономиче- 
ской политике (3%), к борьбе с коррупцией (2%) [8]. 

Заинтересованность российских граждан в общении с руководством страны подтвержда- 
ется результатами опроса «”Прямая линия” с В. Путиным», осуществленного фондом «Общест- 
венное мнение» в декабре 2009 г. В ходе исследования выяснилось, что наиболее актуальными 
вопросами для россиян, которые они хотели бы обсудить с руководством страны, являются во- 
просы социальной политики (25%), благосостояния людей (17%), укрепления законности и 
борьбы с преступностью, в частности с коррупцией во власти (8%), экономической политики 
(7%), образования и здравоохранения (5%). Однако существенная доля россиян не проявляет 
гражданского интереса к данным мероприятиям. Отрицательно на вопрос «Вам интересно или 
неинтересно смотреть сюжеты, где В. Путин отвечает на вопросы россиян в прямом эфире?» 
ответили 28% респондентов, а еще 10% затруднились с ответом на этот вопрос [9]. 

Следует отметить, что, несмотря на высокий процент россиян, не следивших за ходом 
«прямой линии» в 2009 г. (43%), данные эфирные события обладают значительным потенциа- 
лом в установлении общественно-государственного диалога, в разрешении проблемы отчужде- 
ния граждан и власти. Так, согласно данным ВЦИОМ, 40% респондентов дали положительный 
ответ на вопрос: «А в целом Вы удовлетворены тем, как Председатель Правительства отвечал 
на вопросы россиян?». При этом 15% опрошенных с большим интересом отнеслись ко всему 
выступлению В. Путина, 23% к определенным его темам, а 5% отметили, что выступление было 
интересным, но сильно затянутым [8]. 

Важным направлением информационно-коммуникационной деятельности органов госу- 
дарственной власти является взаимодействие с институтами структурирующегося в России гра- 
жданского общества. 
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Проблема формирования в Российской Федерации гражданского общества является 
чрезвычайно острой проблемой отечественного философско-политического дискурса. 

Совершенно очевидно, что в ситуации социокоммуникативной дезинтеграции социума 
роль активного субъекта, создающего условия для развития продуктивного диалога между вла- 
стью, гражданами и общественными объединениями как важного фактора структурирования в 
стране гражданского общества, должно взять на себя государство. 

Обращаясь к истории развития гражданского общества в России на рубеже ХХ-ХХТ вв., 
нужно отметить, что попытки интенсифицировать его структурирование предпринимались вла- 
стью на протяжении постсоветского периода, но существенных результатов в этом направлении 
достигнуто не было. Согласно данным социологического опроса, проведенного фондом «Обще- 
ственное мнение» в октябре 2007 г., понятие «гражданское общество» не актуализировано в 
массовом сознании современного российского социума. Так, 42% респондентов затруднились 
ответить, есть ли оно в России, а 33% опрошенных заявили, что его в стране нет [10]. 

Одну из основных причин проблематичного развития гражданского общества в нашей 
стране и отсутствия четкого понимания у россиян сущности данного феномена мы видим в том, 
что власти до недавнего времени игнорировали задачу организации конструктивного диалога с 
институтами гражданского общества. 

Ключевая роль диалога между властью и общественными организациями в процессе 
структурирования гражданского общества и его здорового развития вытекает из самого пони- 
мания гражданского общества как социокоммуникативного пространства, в котором формиру- 
ются, выражаются и консолидируются социально-экономические интересы его субъектов. При 
этом важность данного диалога подкрепляется тем фактом, что степень развитости гражданско- 
го общества зависит не только от числа функционирующих в нем неправительственных общест- 
венных организаций, а от их реальной способности стать связующим звеном между частными 
интересами своих членов и общими интересами государства, сделать из человека гражданина 
не только по форме, но и по содержанию. Таким образом, рассматривать гражданское общество 
вне его неразрывной связи с государством не представляется возможным. 

Стратегическим шагом в установлении РВ-диалога между органами государственной 
власти и гражданским обществом в России стало создание Общественной палаты Российской 
Федерации (ОПРФ). Федеральный закон «Об Общественной палате Российской Федерации» был 
подписан Президентом РФ 4 апреля 2005 г. Согласно данному закону, ОПРФ призвана обеспе- 
чить конструктивное взаимодействие граждан, общественных объединений и органов государ- 
ственной власти всех уровней в целях решения наиболее важных вопросов социально- 
экономического развития, обеспечения национальной безопасности, защиты прав и свобод гра- 
ждан, соблюдения основ конституционного строя и демократических принципов развития граж- 
данского общества в РФ [11]. 

Факт учреждения Общественной палаты, которая по своей сути является совещатель- 
ным органом, с нашей точки зрения, может расцениваться как существенное продвижение на 
пути социокоммуникативной интеграции, повышения уровня социальной солидарности, преодо- 
ления отчуждения в системе «власть — общество» и развития в России гражданских инициатив. 
Учитывая основные функции, которыми законом наделена ОПРФ, ее можно определить как не- 
кое промежуточное звено между властью и обществом, своего рода посредническую структуру, 
выполняющую задачу достижения и расширения общественно-государственного сотрудничества. 

Таким образом, в социально-дифференцированных обществах создание институтов, по- 
добных Общественной палате, является жизненной необходимостью, способом активизации 
гражданского общества. 

В работе ОПРФ по реализации основных ее функций широко используются диалогически 
ориентированные РВ-коммуникации. Необходимость интеграции связей с общественностью в 
информационно-коммуникационную деятельность данного института предопределяется, глав- 
ным образом, самой спецификой этой деятельности. 

Комиссиями, институтами и межкомиссионными рабочими группами, формирующими 
структуру ОПРФ, ежегодно проводится более ста публичных мероприятий. Основными формами 
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организации РВ-взаимодействия с целевыми группами общественности являются гражданские 
форумы, общественные слушания, пленарные заседания, «круглые столы», выездные заседания 
и др. [12]. 

В практику организации двусторонних РВ-коммуникаций с общественностью внедряются 
новейшие информационно-коммуникационные технологии. В сети Интернет функционирует 
официальный сайт ОПРФ, блоги ОПРФ на официальном сайте (ВЁр: //мммм!.орг.ги/ги/ Мод/) и на 
сервисе сетевых журналов Имедоигпа!.сот (ПЁр:// оргР.Ймеоигпа!.сот/), осуществляет вещание 
интернет-телевидение ОПРФ (НЫр://оргР.ги/ги/ргез$/сопгегепсе). 

Одним из основных направлений деятельности ОПРФ, требующим обязательного учета 
позиции общественного мнения и, следовательно, установления конструктивного РВ-диалога с 
широкой общественностью, является экспертиза законопроектов, внесенных на рассмотрение в 
Государственную Думу РФ. С 2006 г. ОПРФ осуществила экспертизу более 150 проектов феде- 
ральных законов и правительственных нормативных актов. Принципиальное значение данной 
функции ОПРФ для развития в стране гражданского общества, на наш взгляд, не вызывает со- 
мнения. Обязательным условием формирования гражданской идентичности является создание 
эффективной системы коммуникативно-диалогического взаимодействия между властью и обще- 
ством. В современном демократическом обществе неотъемлемым элементом данной системы 
выступает общественная экспертиза принимаемых на государственном уровне решений, участие 
граждан в законотворческом процессе. 

Базовыми принципами общественной экспертизы являются принципы информационной 
открытости и публичности. Это означает, прежде всего, что в информационно-комму- 
никационной деятельности ОПРФ должны продуктивно использоваться РВ-технологии, обеспе- 
чивающие возможность для участия широкой общественности в проведении экспертизы зако- 
нопроектов. Несомненно, что значительным потенциалом в решении этой задачи обладают со- 
временные интернет-технологии — интернет-конференции, блоги, форумы. В деятельности 
ОПРФ по организации широкого взаимодействия с гражданами в процессе обсуждения законо- 
проектов в качестве основного сетевого РК-инструмента используется форум, функционирую- 
щий на официальном сайте ОПРФ с марта 2009 г. 

Таким образом, исследования подтверждают, что в информационно-коммуникационной 

деятельности ОПРФ проявляется стремление к диалогизации общественно-политических отно- 
шений. 
Заключение. Проведенное исследование позволяет констатировать, что при всей сложности 
российской социокоммуникативной ситуации, характеризующейся такими понятиями, как «от- 
чуждение», «дезинтеграция» и т.п., в стране намечается положительная тенденция к диалоги- 
зации отношений в системе «власть — общество». Информационно-коммуникационная деятель- 
ность органов государственного управления демонстрирует факт постепенного осознания вла- 
стными элитами необходимости организации общественно-государственного диалога, в том 
числе посредством РВ-коммуникаций и, таким образом, консолидации современного российско- 
го социума в целях эффективной модернизационно-преобразовательной деятельности. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК 621.362.2 
В.В. САВЧЕНКО 


НОВОЕ ЯВЛЕНИЕ: ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ЭДС ПОСРЕДСТВОМ 
РАДИАЦИОННО-ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА БИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПЛАСТИН 


Предложен качественно новый подход по созданию генераторов прямого преобразования электромагнитной 
энергии излучения в ЭДС. 
Ключевые слова: спектр, явление, радиационно-гальванический, прямое преобразование, биметаллы. 


Введение. В данное время, как никогда ранее, актуален вопрос о разработке и внедрении сис- 
тем преобразования энергетических полей в ЭДС. Ведутся активные научные исследования по 
оптимизации прямых преобразователей на основе полупроводниковых систем. 

Постановка задачи. Несмотря на широкое применение фотоэлектрических преобразователей 
(ФЭП), концептуально они не являются конкурентоспособными и тем более доминантными по от- 
ношению к обычным классическим источникам электроэнергии [1]. 

В частности, на полупроводниковые ФЭП накладываются температурные, спектральные, 

примесные, технологические и механические ограничения. 
Метод решения. Ряд приведенных ограничений устраняется при использовании в качестве ФЭП 
радиационно-гальванического эффекта биметаллических пластин. Это совершенно новая концеп- 
ция, суть которой заключается в преобразовании электромагнитного излучения в электрическую 
энергию посредством двух контактно-диффузионно соединенных элементов, выполненных из 
проводников с разной энергией выхода электронов, и замкнутыми цепью внешней нагрузки. 

На контактную область пластин (рис.1, 2), составляющую примерно 100 нм, воздействуют 
энергетические поля (способные передать свою энергию поверхностному электронному «газу») в 
виде видимого спектра СВЧ, инфракрасного и УКВ диапазона, ультрафиолетового, рентгеновско- 
го, а также а-, В-, у-излучения, что концептуально расширяет область их применения и делает 
доминантными генераторами прямого преобразования энергии электромагнитного излучения в 
ЭДС. 


100 нм 





Рис.1. Принципиальная схема работы биметаллического преобразователя (генератора) 


Получение ЭДС посредством контактной разности потенциалов биметаллов на первый 
взгляд ассоциируется с обычным термоэлектрическим явлением [2]. Кардинальное отличие - это 
отсутствие теплового перепада биметаллических элементов (спаев) при преобразовании электро- 
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магнитного излучения в ЭДС [2]. Теоретически и экспериментально подтверждено, что ток на- 


грузки радиационно-гальванического преобразования инвертирован термопарному преобразова- 
нию (рис.1, 3). 


100 нм 





Рис.2. Контактный слой преобразователя. х1000 
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- температура спаев обусловлена 
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‚включением и выключением галогенной лампы 
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Рис.3. Диаграмма зависимости термоЭДС от интенсивности светового потока 
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На основании изложенного можно констатировать, что радиационно-гальванический эф- 
фект - это новое явление прямого преобразования электромагнитной энергии в ЭДС. 

В соответствии со справочными данными ([3], табл.2-8ба, с.360) термоЭДС между спаем 
меди и алюминия при температуре 100°С составит 0,37 мВ. Результаты исследования батареи, 
состоящей из 30 элементов, нагретой до температуры 70°С, с учетом погрешности прибора, по- 
тери на спаях, сопротивления нагрузки, физических показаний напряжения на отрезке АВ (рис.3) 
можно считать допустимыми. Причем полярность соответствует справочным данным, т.е. алюми- 
ний обладает избытком электронов, а в меди их не достает. 

Если на отрезке ВС увеличить освещенность контактного слоя при неизменности темпе- 
ратуры, то наблюдается падение напряжения, что обусловливается включением инверторного 
источника ЭДС. 

Уменьшение освещенности слоя на отрезке ОЕ ведет к восстановлению прежнего режима 
по напряжению (см. рис.3). Инертность падения и возрастания напряжения в ходе эксперимента 
идеально согласуется с теорией перемещения электронов в металлическом проводнике под дей- 
ствием внешнего электрического поля при небольшом токе со скоростью порядка ^10`? см/с [4]. 
Результаты экспериментального исследования. Как показано на рис.1, рабочий контактный 
слой лежит в пределах 100 нм (см. рис.?2). 

При используемой нанотехнологии можно создать батарею, представленную на рис.4. 





Рис.4. Нанобиметаллический элемент. 


Для получения напряжения 12 В длина последовательно соединенных наноэлементов со- 
ставит приблизительно 75 мм. Сила тока, а следовательно, и мощность будут зависеть 
от коэффициента преобразования энергии электромагнитного излучения в энергию ЭДС в виде 
увеличения концентрации электронного газа на поверхности биметаллического элемента 
(см. рис.1, 2 и 4) и снижения коэффициента потерь. 

Коэффициент потерь зависит от коэффициента отражения, диэлектрической проницаемо- 
сти между пластинами в точках А и С (см. рис.4), толщины пластин в точках А и В, от сопротивле- 
ния контактов в точках Д и Е и площади контактов данных точек, от влияния паразитного термо- 
ЭДС, оптимальной глубины диффузионного контакта и отсутствия термопробоя, угла приема 
электромагнитного излучения, электрохимического контактного слоя биметаллов, формы кон- 
тактного слоя, от потери электронов из электронного поверхностного газа во внешнюю среду 
(ионизация), от влияния внешних электростатических полей и трансформации энергии поглощен- 
ного электромагнитного поля в другой вид энергии, отличной от энергии и насыщения поверхно- 
стного электронного газа [4, 5]. 
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Выводы. Полученные результаты являются первым шагом на пути использования радиационно- 
гальванического эффекта биметаллических пластин для создания систем прямого преобразова- 
ния энергии ядерных реакций в ЭДС, т.е. создания АЭС нового поколения, а также создания авто- 
номных генераторов для космических аппаратов дальнего космоса со сроком службы порядка 
500 лет и более, способных работать за пределами солнечной системы от галактического элек- 
тромагнитного излучения; для ближнего космоса — это создание долговременных орбитальных 
энергетических станций, например, находящихся на геостационарных орбитах, ориентированных 
на преобразование солнечного электромагнитного (светового) потока в ЭДС (предел работы со- 
временных аналогичных, энергетических систем для космических аппаратов не более 7 лет в от- 
крытом космосе) [1]. Однако для практической реализации полученных эффектов требуется оп- 
ределить структуру и состав переходного слоя биметалла, исследовать процессы, протекающие в 
слое при термическом нагреве и при воздействии на него широкого спектра электромагнитного 
излучения, оптимизировать толщину слоя и материал биметаллического элемента, подобрать их 
соответствующие пары, экспериментально определить рабочие параметры биметаллического 
элемента, провести его расчет и диагностику. 
Исследовательские работы по данной тематике уже дали ряд интересных результатов. 
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\У.\. ЗАУСНЕМКО 


МЕМ/ РНЕМОМЕМОМ ОЕ СОМУЕВ$ТОМ 
ОЕ ЕЕЕСТКОМАСМЕТТС ЕМТ$$ТОМ ЕМЕКСУ 1ТМТО 
ЕМЕ ТНВОУСН КАОТАТТ\УЕ-САЕУАМТС ЕЕЕЕСТ ОЕ ВТМЕТАССТС РЕАТЕ$ 


А дате-свапдтд арргоасв ю {те адеуеортепЕ о! депегаюгз юг @гесЁ сопуегоп оЁ еесготадпенс ети/з/юоп 
епегду то ЕМЕ [5 обегец. 
Кеу игогаб: зресгит, ррепотепоп, гаайуе-да/мати/с, СгесЕ сопуегхоп, теб. 


САВЧЕНКО Василий Владимирович (р. 1961), ведущий инженер управления научных исследо- 
ваний Донского государственного технического университета. Окончил Ростовский военный ин- 
ститут ракетных войск (1984). 

Область научных интересов: альтернативные источники энергии и устройства их преобразования 
в ЭДС. 

Автор 2 научных публикаций. 


ри5-61@уапаех.ги 
\Уа$Пу \. ЗАУСНЕМКО (1961), бепюг епдтеег ог {Пе 5аепИЯс Везеагсй БерайтептЕ Роп Зае 
Тесптса! УпмегКу. Не дгадиаеа гот Ко$ю\у МИКагу пуще ог ВоскКеЕ Рогсез (1984). 


Везеагси т\егез{5: а№егпавуе епегду зоигсез ап епегду {гап$огтаНоп едшртег%. 
Ац ог оЁ 2 ри Гсайопсз. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 


1. Статья должна быть представлена в распечатанном виде и на магнитном носителе в 
электронной версии с расширением дос. Шрифт Титез Меми Вотап. Кегль - 14. Межстрочный ин- 
тервал для текста - 1,5. Бумага белая формата А4. 

2. В начале статьи в левом верхнем углу ставится индекс УДК. Далее на первой странице 
данные идут в такой последовательности: инициалы и фамилии авторов; полное название статьи; 
аннотация (тах 400 символов, включая пробелы); ключевые слова (тах 150 символов). Затем 
идет текст самой статьи, библиографический список, сведения об авторах (ФИО, год рождения, 
должность и место работы, год присвоения степени и звания, название вуза и год его окончания, 
область научных интересов, количество публикаций, е-тай). 

3. Дополнительно к статье должны быть представлены следующие материалы на англий- 
ском языке: ФИО авторов, полное название статьи, аннотация (полная аналогия русской версии), 
ключевые слова, сведения об авторах. 

4. Статья должна предусматривать разделы: введение (постановка задачи), основную 
часть, выводы или заключение. 

5. Объем статьи не должен превышать 16 страниц машинописного текста, 5 рисунков 
или фотографий; обзора - 25 страниц, 10 рисунков; краткого сообщения - не более 3 страниц, 
2 рисунков. 

6. Иллюстрации (рисунки, графики) должны быть расположены в тексте статьи и выпол- 
нены в одном из графических редакторов (формат 11, рсс, }]рд, рса, тзр, Ч, саг, сдт, ер$, мит®). 
Каждый рисунок должен иметь подпись. Рисунки должны иметь контрастное изображение. Табли- 
цы располагаются непосредственно в тексте статьи. Каждая таблица должна иметь заголовок. 
Формулы и буквенные обозначения величин должны быть набраны в формульном редакторе 
М5 М/ога. 

7. Размерность физических величин, используемых в статье, должна соответствовать 
Международной системе единиц (СИ). Не следует употреблять сокращенных слов, кроме обще- 
принятых (т.е., ит.д., и т.п.). 

8. Библиографический список должен включать: фамилию и инициалы автора, название 
статьи, название журнала, том, год, номер или выпуск, страницы, а для книг - фамилию и иници- 
алы автора, название книги, место издания (город), издательство, год издания, количество стра- 
НИЦ. 

9. При представлении материала на рассмотрение в редакцию необходимо наличие внеш- 
ней рецензии, подписанной специалистом, имеющим ученую степень доктора наук (обязательно 
заверенной в отделе кадров по месту работы рецензента). К статьям аспирантов и соискателей 
необходимо приложить отзыв научного руководителя. Для авторов, не являющихся сотрудниками 
ДГТУ, необходима рекомендация на имя главного редактора, подписанная научным руководите- 
лем автора (для соискателей ученой степени) или руководителем подразделения (обязательно 
заверенная печатью). 

10. Редколлегия оставляет за собой право производить редакционные изменения, не ис- 
кажающие основное содержание статьи. 

11. Статьи, не отвечающие правилам оформления, к рассмотрению не принимаются, ру- 
кописи и магнитные носители авторам не возвращаются. Датой поступления считается день по- 
лучения редколлегией окончательного текста статьи. 

12. Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 

Более подробно с правилами оформления можно ознакомиться на сайте журнала "Вестник 
ДГТУ" по адресу НЁр://мезпК.а$и.еди.ги 
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